o que foi devido ao facto da velocidade média 
deste nos percursos efectuados na N 10 ter sido 
cerca de 12º inferior à correspondente ao 
Vauxhall, enquanto que na Auto-Estrada do Norte 
foi a mesma. 

Julga-se que essa diferença de velocidades 
médias foi devida à maior dificuldade de circu- 
lação do Chevrolet na N 10, em virtude das 
suas maiores dimensões, e ao facto do condutor 
não ter sido o mesmo nas duas estradas. 

Quanto à maior economia em combustível do 
Vauxhall, relativamente ao Peugeot, julga-se ser 
devida ao facto daquele ter seis cilindros, e três 
velocidades o que é uma vantagem na Auto-Es- 
trada do Norte e uma desvantagem na N 10. 

Considera-se como representativa da economia 
em combustível dos veículos ligeiros a percenta- 
gem de 10 “/, relativa ao Peugeot, que aliás cor- 
responde à média dos valores relativos aos mes- 
mos. Acontece ainda que o consumo médio do 
Peugeot no ensaio efectuado na N 10 corres- 
ponde a 10,2 litros em 100 quilómetros. Ora, 
segundo um estudo efectuado em 1961(1) o 
consumo médio de gasolina dos veículos ligéiros, 
passageiros e comerciais, estimou-se em 11 litros 
em 100 quilómetros. 

Como se referiu anteriormente, a extensão do 
percurso na Auto-Estrada do Norte era inferior 
ao da N 10 em 400,0 metros, ou seja em 1,8'/. 
No entanto, considerando o facto de na Auto- 
-Estrada os veículos terem de parar na porta- 
gem, o que implica consumo de combustível no 
arranque relativo ao percurso no sentido Saca- 
vém-Vila Franca, o que não se verificava na N 10, 
julga-se aceitável considerar a extensão do per- 
curso como sendo a mesma nas duas estradas. 

Quanto aos veículos pesados considera-se tam- 
bém aceitável uma economia de 10 º/, pois 
embora a percentagem correspondente ao veículo 
utilizado no ensaio tenha sido de 9 º/, o tempo 
médio de percurso na N 10 foi inferior ao cor- 
respondente ao determinado pelo «Número de 
Matrícula» em 14º/. 

Segundo o estudo económico relativo à Auto- 
-Estrada Londres-Birmingham (2) a economia em 
combustível variou de 8"/o a 34/y para os vei- 
culos comerciais, e para os ligeiros de passagei- 
ros foi em média de 7 º/o sendo no conjunto dos 
veículos, em média, de 10 */o. 
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3.3 — Economia resultante do menor consumo 
de combustivel 


3.3.1 — Veículos que utilizam gasolina 


Como se disse anteriormente, em 1961 esti- 
mou-se o consumo médio dos veículos ligeiros 
que utilizavam gasolina em 11 litros aos 100 
quilómetros. No entanto, considerando que há 
uma tendência para menor consumo nos moto- 
res modernos, assim como a grande expansão 
dos automóveis «Mini», julga-se aceitável consi- 
derar actualmente como consumo médio dos 
veículos ligeiros que constituem o parque auto- 
móvel português 10 litros aos 100 quilómetros, 
o que corresponde ao consumo do «Peugeot», nos 
ensaios de 1961, na N 10. Verifica-se ainda um 
progressivo aumento de consumo de gasolina do 
tipo «Super» cuja percentagem em 1964 foi um 
terço do consumo total. 

Consequentemente, o preço médio da gasolina 
será de Esc. 5960 por litro, e o custo médio do 
combustível dos veículos ligeiros a gasolina de 
Esc. $56 por quilómetro. Conclui-se, portanto, 
que a economia em combustível, resultante da 
circulação na Auto-Estrada do Norte, é de 
Esc. $056 por quilómetro. 


3.3,2 — Veiculos que utilizam gasóleo 


Quanto aos veículos pesados estima-se em 24 
litros de gasóleo o seu consumo aos 100 quiló- 
metros. Esclarece-se que o consumo médio dos 
veiculos pesados da Junta Autónoma de Estra- 
das, em 1964, (Bedford, Mercedes, Thames e 
Volvo), foi de 25 litros aos 100 quilómetros. 
Trata-se de veículos utilizados em condições difi- 
ceis e que portanto é lógico terem um consumo 
superior ao correspondente à média nacional. 
Como o preço do litro de gasóleo é de Esc. 2$30, 
conclui-se que o custo médio do combustível 
por quilómetro é de Esc. $55. 

A economia em combustível resultante da cir- 
culação na Auto-Estrada do Norte é portanto de 
Esc. $055 por quilómetro. 


3.4 — Economia do Custo de Operação 
Como já se referiu, no custo de operação há 


a considerar o combustível, óleo, pneus, repara- 
ções e depreciação. No entanto, o factor mais 
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importante é o combustível pois o mesmo cor- 
respondente em geral a uma percentagem do 
custo total compreendida entre 40 */ e 50 */o. 

Considerando a composição do parque auto- 
móvel português de veículos ligeiros, assim como 
o seu elevado custo, estima-se o custo do com- 
bustível em 40º/o do custo de operação. 

Quanto aos veículos pesados e considerando 
também a sua composição, e consequentemente 
o seu custo médio, verifica-se que o custo do 
combustível deve corresponder a 23º do custo 
de operação. 

É difícil relacionar o consumo de óleo e o 
desgaste de pneus com o tipo de estrada. Na 
verdade, o consumo de Óleo parece aumentar 
com a velocidade e diminuir nos bons pavimen- 
tos. Ora numa auto-estrada a circulação faz-se 
com maior velocidade, mas em bons pavimentos. 
Parece portanto de admitir que o consumo de 
óleo não aumente relativamente à antiga estrada. 

Quanto aos pneus o desgaste aumenta também 
com a velocidade, assim como com o número de 
travagens e arranques. Julga-se portanto de admi- 
tir que o desgaste seja o mesmo na Auto-Es- 
trada do Norte, onde os veículos circulam com 
maior velocidade, e na N. 10, onde havia em 
média uma travagem e uma mudança por quiló- 
metro. 

Quanto às reparações, os ensaios efectuados 
no estrangeiro tem demonstrado que dependem 
essencialmente do tipo do pavimento, sendo 
menores nos bons pavimentos. Neste caso há ainda 
a considerar a melhor conservação dos travões 
e da embraiagem devido à sua menor utilização. 

Numa boa estrada, e principalmente nas auto- 
-estradas, os veículos circulam com maior velo- 
cidade e portanto tem possibilidades de percorrer 
um maior número de quilómetros no mesmo 
tempo de percurso, pelo que é normal consi- 
derar uma menor depreciação dos veículos que 
circulam em boas estradas (*). Além disso, a cir- 
culação em estradas congestionadas provoca um 
desgaste muito maior nos veículos devido ao 
grande número de travagens, acelerações e mu- 
danças de velocidade, pelo que o mesmo enve- 
lhece mais depressa. Segundo um estudo belga a 
depreciação dos veículos nas auto-estradas cor- 
responde a 50/ da relativa às estradas conven- 
cionais. Consequentemente, a circulação na auto- 
-estrada ocasionará uma redução das despesas 
com reparações e uma menor depreciação. Como 


TECNICA N.º 375 


se conhece a relação entre o custo do combus- 
tível e o custo total de operação (40 */), assim 
como a economia correspondene ao consumo de 
combustível, conclue-se que a economia total 
relativa ao custo de operação é de Esc. $14 
($056/0,40), por quilómetro, e Esc. $24 ($055/0,23), 
respectivamente para os veículos ligeiros e pesa- 


dos. 


3.5 — Tempo de Percurso 


A diminuição do tempo de percurso é o bene- 
fício mais sensível para os usuários, portanto o 
mais apreciado pelos mesmos. Embora o seu valor 
económico seja difícil de estimar, no caso dos 
veículos ligeiros de passageiros, pode dizer-se 
que os usuários apreciam-no mais do que as 
economias efectivas devidas a um menor con- 
sumo de combustível, menor depreciação e menor 
dispêndio com reparações. 

O tempo de percurso foi determinado pelos 
métodos designados por «Número de Matrícula» 
e «Veículo Flutuante». O método do «Número 
de Matrícula» consiste na anotação do número 
de matrícula dos veículos que passam nos extre- 
mos do troço em estudo, em cada minuto. Pos- 
teriormente, procede-se à determinação do tempo 
de percurso dos veículos que passaram em ambos 
os extremos, cujos valores médios assim como o 
número de veículos considerados se referem no 
Quadro III. 

O tempo de percursc mínimo verificado na 
N 10, em Maio de 1961, foi de 15 minutos, no 
período das 12 às 14,30, o que também se veri- 
ficou num percurso efectuado pelo Peugeot (15 mi- 
nutos e 25 segundos). Considerando as caracte- 
rísticas geométricas desta estrada parece impos- 
sível conseguir a média de 90 Km/hora a que 
corresponde o referido tempo de percurso, tanto 
mais que o volume horário foi de 446 veículos. 
Para se avaliar o que o mesmo representa bastará 
referir que é igual ao tempo de percurso médio 
dos veículos ligeiros na Auto-Estrada do Norte. 

No método designado por «Veículo Flutuante», 
que foi o adoptado com os veículos utilizados na 
determinação do consumo de combustível, pre- 
tende-se que o veículo se integre nas condições 
de circulação existentes na estrada, pelo que o 
número de ultrapassagens efectuadas pelo mesmo 
deve ser igual ao número de vezes que é ultra- 
passado. Como é óbvio, isso nem sempre se con- 
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segue devido a uma formação deficiente dos 
condutores. 

Analizando o Quadro III verifica-se que o 
tempo de percurso na Auto-Estrada do Norte é 
inferior ao que se verificava anteriormente na 
N 10 em 44º/) para os veículos ligeiros, e em 
30º/o quanto aos pesados. 

No método do «Número de Matrícula» foram 
anotadas as matrículas de milhares de veículos 
tendo-se aproveitado 2.942, dos quais 892 pesa- 
dos. Esclarece-se ainda que devido ao facto de 
alguns veículos poderem parar durante o per- 
curso considerou-se como tempo de percurso 
máximo aceitável, em cada período horário, o 
o correspondente ao dobro do mínimo verificado. 

No Quadro IV referem-se os tempos de per- 
curso médios correspondentes aos dois métodos, 
verificando-se que a percentagem de diminuição 
foi idêntica em ambos. Os tempos de percurso 
indicados para os veículos ligeiros relativamente 
ao método do «Veículo Flutuante» são as médias 
dos correspondentes aos três veículos utilizados. 

Considerando as diminuições dos tempos de 
percurso determinados pelo método do «Número 
de Matrícula», conclue-se que as economias em 
tempo de percurso, por veículo x quilómetro, são 
de 33 segundos para os ligeiros e de 30 segundos 
para os pesados. 

Julga-se, portanto, aceitável considerar para O 


3.6 — Valor Económico do Tempo de Percurso 


O valor económico correspondente a uma dimi- 
nuição do tempo de percurso não é fácil de 
determinar, pois há a considerar a possibilidade 
do condutor e o veículo poderem, ou não, uti- 
lizar esse tempo. Há portanto duas dificuldades 
a considerar, uma relativa à definição dos veí- 
culos cujo tempo de percurso tem valor econó- 
mico, a outra à determinação do valor econó- 
mico do tempo de percurso. 

Não parece lógico considerar unicamente como 
tendo valor económico o tempo de percurso dos 
veículos comerciais, pois muitos veículos de pas- 
sageiros são utilizados com fins comerciais. 

Também não parece aceitável considerar úni- 
camente com valor económico as perdas de 
tempo verificadas durante o horário de trabalho 
normal, como alguns sugerem. 

Com efeito, a maioria dos usuários dos trans- 
portes individuais e colectivos utilizam-nos em 
horas que não correspondem aos períodos de 
trabalho. Segundo Wardrop ('), nas zonas rurais, 
unicamente 50"/,y dos usuários se deslocam du- 
rante as horas de trabalho. 

Quanto ao valor económico da diminuição de 
tempo de percurso dos veículos comerciais há 
acordo geral, o que não acontece com os ligeiros 
de passageiros. 


QUADRO III 


Tempos de percurso determinados pelo método do «Número de Matrícula» 


Antiga Estrada (N 10) 
dos mi e 
icul EE 
veículos if discadBidica empo de percurso 
(minutos) 
Ligei 937 a” 
igeiros 
8 (49 km./hora) 
36 
Pesados 613 


(37 km./hora) 


conjunto dos veículos uma diminuição de tempo de 
percurso de 30 segundos por veículo X< quiló- 
metro, o que embora implique um erro por 
defeito permite considerar os veículos em con- 
junto. 
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N.' de veículos 


Auto-estrada do Norte 


Diminuição do tempo 
de percurso 


Tempo de percurso, na Auto-Estrada 


(minutos) 
=” 15 é 
d1I3 
(88 km./hora) o 
à E= ema 
25 
279 30 “/ 


(53 km./hora) 


Na verdade, o tempo de percurso tem valores 
muito diferentes para o usuário e para a econo- 
mia nacional. Com efeito, o tempo dispendido 
por um usuário no transporte, mesmo quando 
se desloca para o trabalho, pelo menos num per- 
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QUADRO IV 


Tempos de percurso e respectiva percentagem de diminuição 


Veículo Flutuante 


Número de Matricula 


Tipo 
dos Percentagem de di- Percentagem de di- 
veículos (e in) ue dem minuição na Auto- Pao um minuição na Auto- 
2 | ; canso ada | MRD O ic 
Ligeiros 23 14 39 ia 44 ia 
Pesados 31 22 29 aa ME E (ii 30 on 0 


curso pequeno, não pode geralmente ser consi- 
derado como de trabalho. A economia de tempo 
correspondente ao percurso de um veículo ligeiro 
de passageiros não pode portanto ser conside- 
rada como inteiramente significativa para a eco- 
nomia nacional, 

No entanto, para o usuário essa economia 
pode ter um valor económico e psicológico muito 
importante, o qual pode ser determinado em fun- 
ção da taxa que o mesmo aceita pagar nas estra- 
das com portagem. 

Consequentemente, e embora alguns autores 
considerem que só tem interesse a diminuição do 
tempo de percurso relativa aos veículos ligeiros 
de passageiros utilizados com fins profissionais, 
julga-se aceitável considerá-los na sua totalidade, 
desde que se adopte o mesmo valor económico 
atribuído aos veículos comerciais. Com efeito, o 
valor económico do tempo de percurso dos veí- 
culos comerciais é inferior ao correspondente 
aos veículos ligeiros de passageiros, devido aos 
honorários dos seus usuários serem normalmente 
superiores aos do condutor e ajudante dos vei- 
culos comerciais. 

Segundo o contrato colectivo de trabalho, os 
ordenados mínimos semanais nos concelhos dos 
arredores de Lisboa para motoristas e ajudantes 
de veículos automóveis de carga com mais de 
640 Kg e raio de acção superior a 50 Km, 
incluindo os encargos patronais com a previdên- 
cia, são os seguintes: 


Motorista . . .«.... 469820 
Ajudante . ..... 331820 
800$40 


a que corresponde um salário horário de 
Esc. 16$67. Como a economia em tempo de per- 
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curso é de 30 segundos por quilómetro, con- 
clui-se que a economia correspcndente ao tempo 
de percurso na Auto Estrada do Norte, relativa- 


mente à antiga estrada, é de Esc. $14 por veí- 
culo >< quilómetro. 


3,7 — Acidentes 
3.7.1 — Auto-Estrada do Norte 


No primeiro ano de exploração da Auto-Es- 
trada do Norte (28.5.961-31.5.962), verifica- 
ram-se 40 acidentes, 12 dos quais na Praça de 
Portagem. Considerando ainda que houve seis 
acidentes na faixa de rodagem correspondente 
ao sentido Vila Franca-Lisboa devido aos traba- 
lhos de consolidação que foi necessário efectuar 
neste período, os quais ocasionaram únicamente 
prejuízos materiais, o número de acidentes em 
plena estrada foi 22. 

Os acidentes verificados na Praça de Portagem 
foram devidos na sua maioria ao facto dos con- 
dutores terem dirigido os veículos para vias que 
estavam fechadas (67 º/9), tendo únicamente dois 
(17º/9) ocasionado ferimentos. Os acidentes na 
Praça da Portagem diminuiram sensivelmente 
após o primeiro ano de exploração. Trata-se 
porém de uma zona singular da estrada pelo 
que não os consideramos neste estudo. 

No Quadro V refere-se a severidade dos aci- 
dentes em plena auto-estrada, ou seja a sua gra- 
vidade. 

No primeiro ano de exploração da Auto-Estrada 
do Norte foram percorridos cerca de 42 milhões 
de veículos >< quilómetros. 

Determinando por extrapolação o número de 
acidentes correspondentes a 100 milhões de veí- 
culos x quilómetros, Quadro VI, verifica-se que o 
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QUADRO V 
Severidade dos acidentes na Auto-Estrada do Norte 
(285 961 — 31/5/962) 
Severidade ds Acidentes 
Mortais e 2 (3") 
Não mortais ui 14 (10*) 
Prejuízos materiais Bi 6 
22 52 (37%) 


| Total | 


* Não considerando o atropelamento de peões. 


número de acidentes mortais (5) é excepcional- 
mente elevado. Com efeito, bastará referir que 
nos Estados Unidos, em 1957, a taxa corespon- 
dente a toda a rede nacional foi de 3,7. 


QUADRO VI 


Acidentes na Auto-Estrada do Norte 
(100.000.000 de veículos >< quilómetros) 


Severidade Acidentes 
Mortais 5 (2*) 
Não ci = a (23*) 
Prejuízos materiais " = 

Total = 52 (39º) 


* Não considerando o atropelamento de peões. 


No entanto, se não considerarmos os aciden- 
tes devidos ao atropelamento de peões, os quais 
de facto não devem ser considerados para efei- 
to de comparação com outros países, já Oo 
número de acidentes mortais na Auto-Estrada do 
Norte por 100 milhões de veículos >< quilôme- 
tros (2) é aceitável. Com efeito, embora o seu 
número médio nas estradas americanas de por- 
tagem tenha sido de 1,25 em 1958, na Auto-Es- 
trada Londres-Birmingham foi de 2,5 no período 
1960-1961. 
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3.7.2 — Antiga Estrada (N 10) 


O tráfego médio diário de veículos motoriza- 
dos em 1960 foi de 9211 veículos motorizados. 
Consequentemente, no período de 1-11-960 a 
27-5-961 foi percorrido nesta estrada o mesmo 
número de veículos x quilómetros que no primeiro 
ano de exploração da Auto-Estrada do Norte. 
No Quadro VII referem-se os acidentes verifica- 
dos nesse período na N 10. Comparando o 
número de acidentes correspondentes ao mesmo 
número de veículos x quilómetros nas duas estra- 
das, Quadro VIII, conclui-se que a circulação na 
Auto-Estrada do Norte se efectua com uma segu- 
rança cerca de quatro vezes maior do que na 
N 10 antes da inauguração daquela. 

Esclarece-se que um dos acidentes mortais e 
quatro dos não mortais verificados na Auto- 
-Estrada do Norte, ou seja 23º, foram devidos 
ao atropelamento de peões. 


3.8 — Economia resultante da diminuição do 
número de acidentes 


A fim de se determinar a economia correspon- 
dente ao menor número de acidentes na Auto- 
-Estrada do Norte torna-se necessário considerar 
as vítimas correspondentes aos acidentes nas 
duas estradas, assim como o número de veículos 
envolvidos, o que se refere no Quadro IX. 

Analisando este quadro verifica-se que os 
acidentes na Auto-Estrada do Norte são mais 
graves do que na antiga estrada, pois o coefi- 
ciente relativo a mortos e feridos por acidente é 
superior naquela estrada, o que é devido à maior 
velocidade com que os veículos circulam na mesma. 

No entanto, o número de veículos danificados 
por acidente é menor, pois na auto-estrada a 
maioria dos acidentes foram devidos a perda 
de domínio do veículo (45º 9), os quais como é 
óbvio só envolvem, normalmente, um veículo. 

Conhecidos os acidentes e vítimas correspon- 
dentes a um mesmo número de veículos x qui- 
lómetros determinou-se o valor económico cor- 
respondente ao excesso de vítimas e veículos 
danificados na antiga estrada, utilizando os valo- 
res unitários indicados pelo Eng.º Paiva Bran- 
dão (5). 

Consequentemente, a economia para a comu- 
nidade devida ao menor número de acidentes na 
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QUADRO VII 


Severidade dos açidentes na N TO (Sacavém-Vila 
Franca) no periodo 1/11/960-27/5/961 


| 
Severidade | Acidentes 
Mortais | 7 
Não mortais 44 
á cine cento 
Prejuízos materiais | 29 
Total 80 


QUADRO VIII 


Relação entre os acidentes na N 10 e nu Auto-Estrada 


do Norte 
| Acidentes 
Severidade E 
100) | foda [9/0 
Mortais 7 2 | 3,5 
| 
ES (>> | — 
Não mortais 44 | 14 | 34 
Prejuízos materiais | 29 6 4,8 
Total 80 22 


3,6 | 


Auto-Estrada do Norte foi de 2.145 contos, 
com a seguinte descriminação : 


Mortos 5x 247 <= 1.235 contos 

Feridos 39 xXx 13,8 = 098,24 

Prejuizos 

materiais 92x 1 = 92 » 
1.865,2 » 

Despesas 

acessórias (15 9/0) 279,8 » 
2.145,0 » 


A importância atribuída aos prejuízos materiais 
é muito pequena principalmente quanto aos aci- 
dentes na auto-estrada, em que normalmente os 
veículos ficam inutilizados. No entanto, consi- 
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QUADRO IX 


Vítimas e veículos danificados em consequência dos aci- 
dentes na Auto-Estrada do Norte e na N TO 
(42 milhões de veículos XX quilómetros) 


Antiga Estrada 


Auto-Estrada 
Vítimas e do Norte (N 10) 
veículos a T 
danificados | Por 
Total | Poracidente, Total aciderti 
Mortos 2 0,091 | 7 | 0,088 
e o a | e quo acid E Td 
Feridos 36 1,63 75 0,94 
Veículos | 
lanificados, 29 | 1,3 121 2,5 


derando que um grande número dos acidentes 
na N 10 foi devido ao atropelamento de peões, 
julgou-se preferível respeitar os valores médios 
indicados pelo Eng.º Paiva Brandão, que aliás no 
caso de acidentes corporais admite um valor 
duplo para os prejuízos materiais. Como porém 
se considerou o conjunto dos veículos envol- 
vidos em acidentes corporais e aqueles que só 
ocasionaram prejuízos materiais, adoptou-se o 
mesmo valor para todos os veículos danificados. 

Por despesas acessórias entendem-se as rela- 
tivas a polícia, tribunais e despesas de adminis- 
tração das companhias seguradoras. 

Como a diferença entre o número de acidentes 
nas duas estradas foi de 58, o valor económico 
de um acidente na antiga estrada seria de 37 
contos, em 1961. 

Esclarece-se que o custo de acidentes foi deter- 
minado em função da perda de produção e con- 
sumo resultante da perda da vida ou da inva- 
lidez temporária, pelo que os seus valores são 
muito superiores às importâncias pagas pelas 
companhias de seguros. 

Considerando que o número de veículos x qui- 
lómetros percorridos no período a que se referem 
os acidentes foi 42.191.492, conclue-se que a 
economia para a comunidade resultante da cir- 
culação na Auto-Estrada do Norte é de Esc. $05 
por veículo x quilómetro. 


3.9 — Economias Totais 


Do exposto anteriormente conclue-se que as 
economias por veículo > quilómetro na Auto- 
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-Estrada do Norte, relativamente às condições 
de circulação na antiga estrada, antes da inau- 
guração daquela, são as seguintes: 


a) — veículos ligeiros 


Custo de operação . . . . Sl14 
Tempo de percurso . . . . 014 
Acidentes . « +. cv « « $05 
$33 

b) — Veículos pesados 


Custo de operação . . . . $24 


Tempo de percurso. . . . Sl14 
Acidentes . . . . .«« « $05 
$43 


Determinada a economia por veículos >< qui- 
lómetro pode-se determinar a correspondente aos 
primeiros vinte anos da sua exploração desde 
que seja possível estimar o tráfego futuro. No 
Quadro X refere-se à evolução do tráfego na 
Auto-Estrada do Norte, verificando-se no período 
1962-1966 o tráfego médio diário aumentou 69º/ 


e o de veículos pesados 109"/. Verifica-se ainda 


que a percentagem de aumento do tráfego médio 
diário neste período foi, em média, de 14º/. 
Em 1965 o tráfego médio diário na N 10 foi 
de 7.670 veículos automóveis pelo que a cir- 
culação nesta estrada em 1968 deve ser tão 
difícil como era em 1960, se não for maior. 
Consequentemente, a percentagem de tráfego 
desviado para a Auto-Estrada Norte deve au- 
mentar a partir de 1968. No entanto, e conser- 
vativamente admite-se que a percentagem anual 
de aumento de tráfego na Auto-Estrada se man- 
tenha constante no período 1966-1970, dimi- 
nuindo depois como se indica no Quadro XI, e 
de acordo com um estudo efectuado anterior- 
mente (6). 
Analizando este quadro verifica-se que em 1981 
o tráfego médio diário na Auto-Estrada do Norte 
será de 34.529 (6,63 >< 5.208) veículos. 
Considerando que a capacidade possível da 
antiga estrada é de cerca de 11.000 veículos, 
teremos um total de cerca de 46.000 veículos. 
Ora segundo o estudo efectuado anteriormente (6), 
o tráfego médio diário nos acessos a Lisboa deve 
quadruplicar no período 1960-1980, pelo que no 


QUADRO X 


Evolução do tráfego na Auto-Estrada do Norte no período de 1962-1966 


| Tráfego anual | 


Tráfego médio 


Ano o | diário 
Ligeiros Pesados | Total 
1962 1.705.845 195.105 1.900.950 5.208 
(10,30) 
RR PR PE 
1963 1.900.852 242.507 2.143.389 5.872 
(11,3º/0) (+ 12,7º/0) 
1964 2.216.485 302.140 2.518.634 6.881 
(11,9º,0) (+ 17,2 º/0) 
1965 2.510.432 357.003 2.867.435 7.856 
(12,4º/0) (+ 14,1º/0) 
1966 2.811.564 408.886 3.220.450 8.823 
(12,6 "/0) (+ 12,3º/0) 
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troço Sacavém-Vila Franca deverá ser de cerca 
de 37.000 veículos. No entanto, há a considerar 
o tráfego gerado pela Auto-Estrada do Norte, 
assim como a expansão económica que se veri- 
fica actualmente no país e que se deve manter 
nos próximos anos, a qual terá como consequên- 
cia um aumento dos preços e portanto dos bene- 


QUADRO XI 


Evolução do tráfego na Auto-Estrada do Norte 
no período 1962-981 


Ano | Ano Coeficiente de aumento do tráfego 
de . | do | ————— —— — 
operação | calendário | Anual n Cumulado 
1 = 1962 | 1,00 1,00 
2 EE 30 113 | 113 
3 a 4 | a | 132 
4 so “ia | 1,50 
EM RN 
cel r lar | 1,88 
7 SC EEE 
que = 9 [ese] 
9 1970 TE 264 
o o 1 | 110 | 290 
al as | mi ano 
q “32 | io | 351. 
3 | 4 | 10 386 
| as “| s | ão 4,25 
“| oleo 159 
e 108 | 4,96 
7 | 8 | 108 | 536 
18 = 9 1,08 “| sp 
19 | 1980 | 108 | 625 
20 a “1,06 | 6,63 E 
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fícios. Consequentemente, julga-se aceitável a 
previsão de evolução do tráfego considerado no 
Quadro XI. 

Estimada a evolução do tráfego no período 
1962-1981, podem-se determinar os benefícios 
corrsspondentes a esse período a partir dos cor- 
respondentes a 1962. Como se referiu, a percen- 
tagem de veículos pesados aumentou 22º/ no 
período 1962-1966, prevendo-se que continui a 
aumentar. No entanto, para determinar os bene- 
fícios totais correspondentes ao referido período 
admite-se que a mesma se mantenha constante, 
e que tenha sido de 12º/) em 1962. Consequen- 
temente, os benefícios para a comunidade em 1962 
teriam sido de 14.303 contos (1.672.836 X 22 >< 
><$33 + 228.114x 22x $43). 

No período de 1962-1981 a rentabilidade eco- 
nómica da Auto-Estrada do Norte será portanto 
de 957.014 contos (66,91 x 14.303). 

O custo desta auto-estrada foi de 303.000 
contos, e as despesas anuais de conservação e 
exploração tem sido de 2.500 contos. 

Consequentemente, o encargo relativo à cons- 
trução, conservação e exploração da Auto-Estrada 
do Norte, no período 1961-1981 será de 355.500 
contos. Conclui-se do exposto que a rentabili- 
dade económica do investimento com a Auto- 
-Estrada do Norte, no referido período, será de 
12º quanto aos benefícios para os usuários 
relativos ao menor custo de operação, tempo de 
percurso e acidentes. 


3,10 — Comodidade e Conveniência 


Os benefícios devidos à comodidade e conve- 
niência são reais pelo que devem ser considera- 
dos. De facto, uma auto-estrada permite uma 
circulação ininterrupta, assegurando aos usuários 
um benefício que os mesmos consideram, nor- 
malmente, superior aos devidos ao menor custo 
de operação e tempo de percurso. 

Na verdade, a condução sem frequentes tra- 
vagens, paragens e arranques, nem interferên- 
cias inesperadas com veículos provenientes dos 
acessos marginais, contribui para a manutenção 
da saúde dos usuários, em virtude de permitir 
uma circulação calma, isto é, sem a tensão ner- 
vosa motivada por uma estrada convencional. 

Segundo Michaels (7) a comodidade de uma 
estrada pode ser medida pela tensão nervosa 
causada pelas interferências imprevisíveis, e a 
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conveniência pelo grau de liberdade que o con- 
dutor tem na escolha das condições de circulação. 
Tendo medido a tensão nervosa do condutor 
pelo reflexo galvânico, verificou que a mesma 
num itinerário principal, como sejam as novas 
variantes da estrada Lisboa-Porto, é dupla da 
tensão numa auto-estrada, o que é consequência 
das interferências imprevisíveis devidas princi- 
palmente aos acessos marginais. 

Idênticamente, Michaels verificou que a tensão 
provocada pela circulação numa artéria principal 
urbana é quatro vezes superior à de uma auto- 
-estrada. Deve acentuar-se que as relações cita- 
das se aplicam às condições de circulação nas 
estradas americanas, que são muito melhores do 
que nas estradas europeias. Consequentemente, 
a relação de tensões em Portugal deve ser supe- 
rior à verificada nos Estados Unidos, devido às 
características absolutamente dispares dos usuá- 
rios das nossas estradas (peões, ciclistas, auto- 
móveis e veículos de tracção animal). 

Esclarece-se que as relações de tensão citadas 
são devidas únicamente a interferências impre- 
visíveis na circulação, não considerando a tensão 
devida às características geométricas do traçado. 

No Quadro XII refere-se o número médio de 
mudanças de velocidade e travagens por per- 
curso, relativas aos veículos utilizados na deter- 
minasão do consumo de combustível, o que per- 
mite avaliar a comodidade da circulação na Auto- 
-Estrada do Norte. Analisando o Quadro XII 
verifica-se que nos veículos com três velocidades 


QUADRO XII 


Número médio de mudanças de velocidade e travagens 
por percurso 


Mudanças Travagens 
Veículos 4 SC Ra 
Auto Auto 
N 10 Estrada N 10 Estrada 
+ aid 
Peugeot | 26 0 | 23 0 
ias — = oie pps; | e 
Vauxhall 7 | 0 | 41 | o) 
= | an = 
Chevrolet 9 0 19 0 
Volvo 27 1 16 0 
(camião) 
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o número de mudanças médio foi cerca de 1/3 
do correspondente aos restantes veículos, o que 
confirma a sua comodidade. 

Quanto a travagens o seu número é idêntico 
nos diferentes veículos, com excepção do Vauxhall: 
o que foi devido ao comportamento do respec- 
tivo condutor. Pode-se portanto dizer que na 
N 10 era necessário efectuar uma travagem e 
uma mudança de velocidade por quilómetro, com 
excepção dos veículos com três velocidades em 
que era necessário efectuar uma mudança em 
cada três quilómetros e uma travagem por qui- 
lómetro. 

A maioria dos condutores atribui valor à 
comodidade e conveniência, o que se verifica pelo 
facto de preferirem utilizar uma auto-estrada 
mesmo que isso implique um aumento de per- 
curso ou o pagamento de portagem. 

Bertram Tallamy (8) referindo-se às vantagens 
para os usurários resultante da construção da 
«New York State Thruway», diz o seguinte: 


«Aparentemente os condutores consideram 
a redução da tensão nervosa que a Thruway 
permite como um dos seus maiores atri- 
butos. Com efeito, verificam que chegam 
ao seu destino mais calmos e portanto em 
melhores condições fícicas do que quando 
utilizam as estradas convencionais para- 
lelas». 


O efeito dos vários factores que influem na 
comodidade e conveniência de condução (tipo de 
estrada, tipo e extensão das deslocações, etc.) 
exprime-se normalmente em função do tipo que 
a mesma permite (livre, normal e condicionada). 
No caso da circulação ser condicionada, cu seja 
quando é ultrapassada a capacidade prática, esti- 
ma-se a incomodidade, nos Estados Unidos (9), 
em 509,9 do custo do combustível. Consequente- 
mente, no caso da Auto-Estrada do Norte, em 
que o custo do combustível se estimou em 
Esc. $56 por quilómetro, o valor da comodidade 
será de Esc. $28 por veículo x quilómetro e por- 
tanto superior às economias correspondentes ao 
custo de operação ($14), tempo de percurso ($14) 
e acidentes ($05) no caso dos veículos ligeiros, 
e quanto ao tempo de percurso e acidentes no 
caso dos veículos pesados. Pode-se portanto afir- 
mar que a portagem paga pelos veículos ligeiros 
(5600) corresponde unicamente ao pagamento 
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da comodidade é conveniência que a circulação 
na Auto-Estrada do Norte oferece aos seus 
usuários. Consequentemente, os seus usuários 
embora paguem portagem usufruem, de facto, 
dos benefícios relativos ao menor custo de ope- 
ração, tempo de percurso e acidentes. 

Conclui-se, portanto, que aos benefícios para 
a comunidade já referidos anteriormente há a 
acrescentar a receita devida à portagem. 

A portagem média correspondente aos veículos 
pesados foi de Esc. 10$07 em 1964. Considera-se, 
porém, conservativamente a mesma como sendo 
de Esc. 10$00 no período 1966-1981. 

Consequentemente, e considerando uma per- 
centagem de veículos pesados de 12º/0 e uma 
portagem média dupla da relativa aos veículos 
ligeiros, conclui-se que a receita da portagem 
em 1962 seria de 10.645 contos (1.672.836 x 
>< 5$00 -+ 228.114><10$00) e que no período 
1962-1981 deverá ser de 712.257 contos (66,91 = 
X< 10.645). Esclarece-se que o cálculo da receita 
da portagem inclue os veículos isentos da mesmà 
(5º/»), pois embora não a paguem usufruem de 
facto da comodidade e conveniência que a utili- 
zação da auto-estrada permite. Conclue-se, por- 
tanto, que a rentabilidade económica da Auto- 
-Estrada do Norte para a comunidade será de 
cerca de 1.669.271 contos (957.014 + 712.257) 
no período 1962-1981, o que corresponde a uma 
rentabilidade média de 20º/o cujo valor dispensa 
quaisquer comentários. 

Deve referir-se ainda que mesmo conside- 
rando as receitas efectivas da portagem, que em 
1962 foram de 9.887 contos, o encargo relativo 
à construção e conservação da Auto-Estrada do 
Norte será amortizado no período 1962-1981 
com uma taxa de juro superior a 6/. 


4 — BENEFÍCIOS SOCIAIS RESULTANTES DA 
CONSTRUÇÃO DE AUTO-ESTRADAS 


1 


Os efeitos sociais devidos à construção de 
estradas são aparentes em toda a parte. A in- 
fluência das estradas na modificação das relações 
sociais verifica-se principalmente no desenvolvi- 
mento suburbano, mobilidade da população, habi- 
tação, condições de emprego e serviços públicos, 
havendo evidentemente sobreposição de alguns 
destes efeitos. 

Como é Óbvio, as modificações sociais são 
devidas a múltiplas causas, pelo que mesmo as 
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que se verificam na Zona de influência de uma 
auto-estrada não podem ser atribuídas unicamente 
à mesma. No entanto, é evidente que uma auto- 
-estrada provoca modificações que só se verifi- 
cariam muito mais tarde se a mesma não fosse 
construída. 

Um dos efeitos sociais mais evidentes é a 
urbanização de novas áreas, e consequentemente 
a diminuição do preço dos terrenos para a cons- 
trução em virtude da sua abundância, embora 
haja uma valorização dos terrenos afectos a essa 
urbanização. 

Idênticamente, a construção de uma auto-es- 
trada é considerada como uma contribuição da 
maior importância para o desenvolvimento agrií- 
cola das zonas afastadas dos grandes aglome- 
rados urbanos, não só pela valorização dos pro- 
dutos como pela estabilização que permite à 
população local, pela maior facilidade em obter 
empregos em outras actividades económicas, além 
da agrícola, devido à existência de transportes 
rápidos facilitar a sua existência. 

Pode-se portanto dizer que uma auto-estrada 
beneficia a agricultura, indústria, comércio e o 
turismo permitindo uma grande variedade de 
iniciativas económicas. 


5 — CONCLUSÕES 


Do exposto anteriormente conclue-se que : 


5.1 — A grande maioria das estradas existentes 
resultaram da adaptação de vias anteriores ao 
aparecimento do automóvel, pelo que são impró- 
prias para a circulação, o que tem como conse- 
quência acidentes e perdas de tempo actualmente 
inadmissíveis. 

5.2 — À circulação automóvel só se pode efec- 
tuar com segurança, economia e comodidade, 
desde que se construam estradas próprias para 
a mesma, e sem interferências marginais. 

5.3 — Os benefícios directos para os usuários 
resultantes da construção de uma auto-estrada 
são devidos a um menor custo de operação, menor 
tempo de percurso e menor número de acidentes, 
assim como a uma maior comodidade e conve- 
niência. 

5.4 — Os benefícios directos para a comuni- 
dade, além dos relativos aos seus usuários, são 
os resultantes do desenvolvimento económico 
que a mesma possibilita na área que serve. 
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5.5 — Os benefícios directos para os usuários 
da Auto-Estrada do Norte (troço Sacavem-Vila 
Franca), relativamente às condições de circula- 
ção na antiga estrada (N 10) antes da inaugu- 
ração daquela, são de Esc. $33 por veículo >< qui- 
lómetro para os ligeiros e de Esc. $43 para os 
pesados, com a seguinte descriminação : 


a) Uma diminuição do consumo de combus- 
tível de 10 */9, a que corresponde uma eco- 
nomia de Esc. $055 por veículo >< quiló- 
metro, 

b) Uma diminuição do custo de operação de 
10"/o a que corresponde uma economia 
de Esc. $14 por veículo >< quilómeiro para 
os ligeiros, e Esc. $24 para os pesados. 

c) Uma diminuição do tempo de percurso de 
30 segundos por quilómetro, a que corres- 
ponde uma economia de Esc. $14 por vei- 
culo < quilómetro. 

d) Uma diminuição do número de acidentes 
de 72 "/o, a que corresponde uma economia 
de Esc. $05 por veículo >< quilómetro. 


5.6 — O tráfego médio diário na Auto-Estrada 
do Norte aumentou 69 '/y no período 1962-1966, 
tendo sido neste ano de 8823 veículos, dos quais 
cerca de 13 */, pesados. 

5.7 — A percentagem média de aumento do 
tráfego médio diário foi de 14º no período 
1962-1966, prevendo-se que decresça a partir de 
1970 e seja de 6 em 1981, estimando-se o 
tráfego médio diário correspondente a este ano 
em 34 000 veículos. 

5.8 — Os benefícios para a comunidade resul- 
tantes do menor custo de operação, menor 
tempo de percurso e menor número de acidentes 
foram de 14303 contos em 1962, estimando-se 
os relativos ao período 1962-1981 em 951 014 
contos (rentabilidade económica de 120). 

5.9 — Na antiga estrada (N 10) era necessário 
efectuar, em média, uma mudança de velocidade 
e uma travagem por quilómetro, enquanto que 
na Auto-Estrada do Norte únicamente alguns 
ligeiros e os pesados tem de etectuar uma 
mudança, o que exprime eloquentemente a como- 
didade da circulação nesta auto-estrada. 

5.10 — O valor econômico da comodidade de 
circulação na Auto-Estrada do Norte é estimado 
em Esc. $28 por veículo >< quilômetro, e portanto 
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superior aos relativos ao menor consumo de 
combustível, tempo de percurso e acidentes. 

5.11 — A portagem na Auto-Estrada do Norte 
corresponde ao pagamento da comodidade e con- 
veniência de circulação, pelo que os seus usuá- 
rios usufruem, de facto, as economias resultan- 
tes de um menor custo de operação, tempo de 
percurso e acidentes. 

5.12 — Os benefícios para a comunidade resul- 
tantes da utilização da Auto-Estrada do Norte 
devido ao menor custo de operação, tempo de 
percurso e acidentes, assim como à comodidade 
e conveniência de circulação, estimam-se em 
1669271 contos no período 1962-1981 (renta- 
bilidade económica de 200/). 

5.13 — Considerando unicamente as receitas 
da portagem, os encargos relativos à construção, 
conservação e exploração da Auto-Estrada do 
Norte (355 000 contos) serão amortizados no 
período 1962-1981, com uma taxa de juro supe- 
rior a 6º/, (rentabilidade financeira). 


Haveria ainda a considerar os benefícios resul- 
tantes para os usuários da antiga estrada (N 10), 
devido à diminuição do tráfego médio diário na 
mesma, em virtude do tráfego desviado para a 
Auto-Estrada do Norte, assim como os benefi- 
cios para as propriedades ma:ginais devidos a 
menor ruído, fumos, cheiros, etc. 

Pode-se portanto afirmar que o elevado custo 
da construção de uma auto-estrada é ampla- 
mente compensado pelos benefícios que propor- 
ciona à comunidade e aos usuários, sendo um 
dos investimentos públicos mais produtivos. Jul- 
ga-se também de concluir que os usuários acei- 
tam pagar uma portagem pela circulação nas 
auto-estradas, ou imposto suplementar, se tive- 
rem a certeza que as receitas provenientes do 
mesmo serão utilizadas integralmente na amorti- 
zação de um empréstimo para a construção de 
auto-estradas. 
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AUTO ESTRADA DO NORTE 


Viaduto de Sacavém 


Nó de ligação de Alverca 
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MECÂNICA E ELECTRICIDADE EM TODAS AS APLICAÇÕES 


PORTO LISBOA LUANDA 
Praça da Batalha, 12 Rua dos Correeiros, 14 Cx. Postal 5174 
Telef. 22812 (ppc) Telef. 327035 (PPC) Telef. 4743 
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TORERRE TA STD EO > cURna da 


Material fabricado nas nossas oficinas, pronto para expedição 


Fabricação de aparelhagem eléctrica de alta e baixa tensão 
Equipamentos electromecânicos completos para centrais e fábricas 
Postos de transformação tipo monobloco 

Quadros blindados, capsulados e em armário 

fAirmaduras de iluminação de todos os tipos 

Contadores eléctricos e instrumentos de medida 

Telemedida e telecomando 

Instalações elevatórias de água 

Instalações de saneamento e esgotos 

Ferramentas de corte 

Motores Diesel industriais e marítimos 

Fogões eléctricos 

Frigoríficos 

Ventilação e condicionamento de ar 

Aparelhagem de Raios X e electromedicina TECNICA XVII 


Companhia Portuguesa de Treliar 


Ss, A, R. Ros 


ARMADURAS PRE-FABRICADAS MALHASOL 


E 
a E 
Tensão de segurança 3. 000 Kgf / cm? 


AÇO BI 


AN 
NB 


Tensão de segurança 4.000 Kgf / cm? 


AÇOS DE ALTA RESISTÊNCIA PARA BETÃO ARMADO 


que pela eficiência técnica e económica s que conduzem, são 
um indispensável elemento na moderos construção civil 


Para qualquer obra em betão armado cossulte: 


DIAL — GABINETE TÉCNICO 


R. DO INSTITUTO INDUSTRIAL, 19-1.º Dr,º 
TELEFONES 671224/5 e 673785 - LISBOA 


PRÉ - ESFORÇADOS CERÂMICOS 


PATIAL 


patente stahiton 


PAVIMENTOS, TECTOS, FORROS, COBERTURAS, ASNAS, SILOS 


CERVAL 


CERÂMICA VALE.LOBOS.L: 


R. JOAQUIM A. AGUIAR, 41, 5.º-D.- LISBOA - TEL. 53 1138/9/0 
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âctuelize também a sua sala de benho.. 
Use TRITON s marca que equips 
os hoteis RITZ, TIVOLI e CIDADELA, etc. 


GUEDA L, 


Av. República, 64-A -—- Telef. 77 9430 
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C. D. O. 622.765 


PRINCÍPIOS GERAIS E MÉTODOS DE INVESTIGAÇÃO 
NA FLUTUAÇÃO DE MINÉRIOS 


(Continuação) 


Acção dos reagentes na ligação das partículas às 
bolhas gasosas 


Como se observa na Fig. 13, o colector diminui 
o tempo necessário para a aderência da partícula 
à bolha gasosa, acelerando o processo de flutuação. 

Mas não é este o único efeito da presença do 
colector na polpa. Na realidade, na ausência deste, 
a grande maioria dos minerais não chega sequer 
a aderir às bolhas, dando ângulos de contacto nu- 
los; assim, A. F. Taggart, em 1951, escrevia que 
«a experiência de mais de vinte anos demonstra 
que só são naturalmente flutuáveis as substâncias 
orgânicas sólidas; as bolhas de ar aderem às suas 
superfícies na água pura, mas só aderem aos 
outros minerais se eles estiverem contaminados 
por matéria orgânica». Esta opinião, comparti- 
lhada por I. W. Wark e A. M. Gaudin, é 
actualmente discutida, e segundo M. A. Eygelles, 
alguns minerais não orgânicos aderem às bolhas, 
com ângulos de contacto não nulos, mesmo na 
ausência de reagentes orgânicos. A. M. Gaudin, 
todavia, já reconhecia que alguns sulfuretos na- 
turais são flutuáveis apenas com um pouco de 
espumante, embora com fraco rendimento. 

De qualquer modo, o emprego dos reagentes 
de flutuação está actualmente reconhecido como 
tendo sido o factor decisivo para o extraordi- 
nário incremento deste processo de concentração, 
pois, além de permitir melhorar a recuperação 
do minério, representa, em geral, a variável mais 
importante e mais flexível no controle das opera- 
ções de flutuação. Assim, no estudo prático de 
um processo de flutuação, a maior parte das 
investigações, se não a quase totalidade, refere-se 
à selecção dos reagentes mais apropriados e à 
determinação das quantidades óptimas a adi- 
cionar à polpa. 

Contudo, apesar dos inúmeros estudos que lhe 
têm sido dedicados, a acção dos reagentes não 
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está ainda completamente esclarecida. Uma das 
mais importantes contribuições para a sua com- 
preensão foi a teoria das camadas hidratadas, já 
referida, desenvolvida na década de 1930 pelos 
cientistas russos (A. N. Frumkin, B. V. Derjaguin, 
P. A. Rehbinder e outros), a qual admite que o 
efeito dos reagentes é exercido através das cama- 
das externas hidratadas das partículas. 

Segundo aqueles investigadores, o fenómeno 
da ligação de um mineral a uma bolha de ar 
numa solução aquosa processa-se pela seguinte 
sequência : à aproximação da partícula e da bolha, 
corresponde uma redução da espessura do filme 
líquido hidratado até à sua ruptura súbita, fi- 
cando apenas uma película molecular (o filme 
residual de Beloglazov), que é comprimido até que 
as forças de atracção se sobrepõem; o tempo 
que este processo demora é o tempo de aderência. 
Após o contacto, a partícula deslisa ao longo da 
superfície da bolha para o polo inferior, devido 
à acção da gravidade. 

A principal acção dos reagentes de flutuação 
verifica-se através de uma diminuição ligeira da 
tensão superficial ar-líquido, acompanhada por 
uma diminuição da tensão sólido-ar maior do que 
a diminuição da tensão sólido-líquido. 

Aliás, uma análise aproximada permite veri- 
ficar este facto. A termodinâmica da superfície 
das partículas em condições de equilíbrio com 
uma solução de reagentes, é regida por três equa- 
ções fundamentais (a pressão e temperatura cons- 
tantes): 

A equação de adsorção de Gibbs: 


dTa=— 2 du (3) 


A equação de Gibbs-Duhem : 
a cdr =0 (4) 


A equação de Young, já citada em (2): 
É faca Ts = Ta cos 1 
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em que: 


dT,— variação da tensão superficial sólido- 
líquido (!). 

7, — quantidade do componente i adsorvido 
por unidade de superfície. 


du, — variação de potencial químico do com- 
ponente |. 

c; — concentração do componente i na so- 
lução. 


Em soluções diluídas, o potencial químico é 
dado aproximadamente por: 


Hg =K + RT log, c, 
em que: 
K — constante, dependente do solvente, mas 
não dos outros componentes. 
R — constante dos gases perfeitos. 
T — temperatura absoluta. 


Indicando pelo índice r o reagente, e pelo 
índice w a água, e admitindo que a adsorção 
desta é nula, a equação (3) escreve-se: 


dig=—-Hdt—)y dty=—Y de, 


Aumentando a concentração de reagente, 7, e £, 
crescem, logo T., diminui. Como se verifica expe- 
rimentalmente que o ângulo de contacto ? au- 
menta com a adição do colector (e, portanto, 
cos à decresce) como se observa na Fig. 14,e T,, 
também baixa ligeiramente, T., tem que diminuir 
mais do que T,, para a equação (2) se manter. 
Isto é, o colector tem tendência a preferir a inter- 
fase sólido-ar do que a sólido-líquido, quer 
dizer, tem tendência aerófila, como se sabia. 


Concentração do colector (mg'|) 


e Hematite 
e Blenda 
o Quartzo 


Angulo de contacto (graus) 


f 10 100 1000 ra000 
Concentração do colector (micro-moles/]) 


Fig. 14 — Efeito da concentração do acetato de do- 
decilamónio no ângulo de contacto. 
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O tempo de aderência varia com a massa da 
partícula, tamanho da bolha e grau de hidrata- 
ção da superfície mineral e, portanto, com a tem- 
peratura e concentração do colector. 

Em relação à massa da partícula e diâmetro da 
bolha, varia directamente com ambas, como foi 
experimentalmente verificado, e teóricamente de- 
monstrado pelas várias fórmulas deduzidas (W,. 
Philipoff, L. F. Evans, K. L. Sutherland e outras). 
Para explicar a dependência observada em rela- 
ção à concentração do colector, C. G. Myers pro- 
pôs uma hipótese baseada na mais rápida ruptura 
da camada líquida, provocada pelo aumento de 
pressão da bolha e diminuição da tensão super- 
ficial, 

Este autor, reconhecendo que os iões do colec- 
tor na camada adsorvida migram, ao longo da 
superfície da partícula, das regiões de maior para 
as de menor concentração, admite que, quando 
uma bolha colide com uma zona de concentração 
demasiado baixa para que se verifique a aderên- 
cia, os iões do colector, que se movem na ca- 
mada intermediária entre a bolha e a partícula, 
são atraídos pelas moléculas de gaz da bolha, o 
que aumenta a pressão na região comprimida, e 
atraem novos iões, até que as forças atractivas en- 
tre a bolha e os iões de colector expulsam o 
filme superficial e se dá o contacto. Esta hipótese 
é sustentada pela verificação experimental de que, 
quando a bolha é removida e imediatamente con- 
tactada de novo, no mesmo ou noutro local, ob- 
serva-se novo tempo de aderência, o que prova a 
formação de uma nova camada líquida que é ne- 
cessário romper de novo. 

Vejamos outro modo de explicar a acção do 
colector na ligação partícula-bolha de ar, através 
da variação da energia livre das fases em pre- 
sença, 

Consideremos um sistema constituído pela par- 
tícula sólida, em contacto com o líquido, e a bolha 
de ar, também no seio deste. 

Designando por S a área das interfases em pre- 
sença, e por T as tensões superficiais ('), e usando 
os índices empregados atrás (V. equação de Young) 
a energia livre do sistema, antes do contacto par- 
tícula-bolha, é: 


(') Para simplificar, assimilam-se, como é usual, as 
tensões superficiais às densidades de energia, o que, sendo 
numericamente correcto é, contudo, formalmente errado. 
O raciocínio poderá ser feito também em termos de densi- 


dades de energia, como é evidente. 
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Wi = Sia Tia + Sl Ts 


Após o contacto, a energia livre do sistema 
(tomando por unidade de área a área de contacto), 
4 
será: 


W: =— (Sia — 1) Tia + (Ssi — 1) Ts + Tsa 


A variação de energia livre do sistema foi por- 
tanto de: 


AW=Wi—W:=Ta+ Ta — Toa 
Como, pela equação de Young: 


Tsa ca Ta sos Tia cos 9 
Será: 
A W = Ta (1-cos 9) 


Esta relação representa a variação de energia 
livre, tomando por unidade de área a área de 
contacto, na substituição do líquido pelo ar. 

Como a fixação do colector, baixando a hidra- 
tação da camada superficial das partículas, dimi- 
nui o valor de cos 9, e como Tia decresce muito 
ligeiramente, a diminuição da energia livre é 
maior com o emprego do colector, o que explica 
a maior facilidade para a aderência às bolhas 
de ar. 


2.3 — Adsorção dos reagentes de flutuação, 


Constituição dos reagentes colectores 


Vejamos agora como e porque são os reagen- 
tes fixados à superfície das partículas a flutuar. 

Os colectores constituem o grupo de reagen- 
tes mais importantes nas operações de flutua- 
ção, pois preparam a superfície dos minerais 
para a ligação às bolhas de ar, formando, como 
já se referiu, filmes aerófilos rodeando as partí- 
culas. O mecanismo da adsorção será estudado à 
frente, pelo que referiremos em primeiro lugar 
algumas características da estrutura dos colecto- 
res, que permitem explicar a sua acção nas ope- 
rações de flutuação. 

Existem dois tipos de colectores: um, o mais 
importante, composto por moléculas com estru- 
tura heteropolar; outro, apenas por moléculas 
não polares. 

A polaridade das substâncias é determinada, 
como se sabe, pela natureza da sua composição 
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e estrutura. Se os átomos têm electronegativida- 
des (!) idênticas, a polaridade desaparece ; quanto 
maior a diferença entre as electronegatividades 
dos átomos, maior a polaridade da substância. 

As moléculas das substâncias não polares são 
caracterizadas por duas propriedades: a inapti- 
dão para trocar electrões compartilhados por 
dois ou mais átomos dessa molécula, e que não 
são transferíveis para outros átomos, e a estru- 
tura simétrica, em virtude da qual as suas pro- 
priedades são independentes da disposição no 
espaço (isotropia geométrica). Estas caracteris- 
ticas das substâncias não polares conferem-lhes 
propriedades específicas, tais como não se disso- 
ciarem em iões quando em solução e serem 
quimicamente ípouco activas. Como a acção 
dos dipolos formados a partir da dissocia- 
ção das moléculas de água é basicamente de 
natureza electroestática, estas substâncias não 
polares, com os seus grupos de átomos eléctrica- 
mente neutros e simeétricamente dispostos, com 
ligações do tipo covalente, não têm tendência 
para se associarem à água, isto é, são substân- 
cias por excelência hidrófobas. Como exemplo de 
substâncias não polares, temos os compostos 
hidrocarbonosos, razão pela qual os colectores 
de flutuação têm sempre um radical hidrocarbo- 
noso que faz a ligação |àas bolhas de ar, e que 
é o responsável pela diminuição da hidratação 
da superfície das partículas onde são adsor- 
vidos. 

As propriedades das moléculas polares são 
opostas, isto é, são susceptíveis de trocar elec- 
trões com outras moléculas, como resultado da 
sua estrutura assimétrica; assim, as substâncias 
polares têm forte actividade química e são, em 
geral, facilmente ionisáveis e solúveis na água, 
tendo carácter acentuadamente hidrófilo. Como 
exemplo de substâncias polares, citam-se a pró- 
pria água, os sais e ácidos inorgânicos, etc. 

Se uma substância possui um grupo polar e 
um não polar associados (substância heteropo- 
ar), terá tendência para numa interfase se orien- 
tar com o grupo polar à superfície das partículas 
sólidas, com o grupo não polar dirigido nor- 


(!') A electronegatividade de um elemento, segundo 
L. Pauling, é uma característica, dependente da estrutura 
electrónica, que define quantitativamente a tendência para 
a troca ou para a partilha de electrões com outro ele- 
mento. 
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malmente a esta, para o seio do líquido, e apto 
portanto a fazer a ligação às bolhas de ar, desde 
que se verifique o contacto com uma. Na Fig. 15 
apresenta-se um aspecto esquemático duma polpa 
com partículas de minérios e bolhas de ar imer- 
sas numa solução de colector heteropolar. 


Fig. 15 — Esquema de uma operação de flutuação 
Legenda ; 


M — minério de valor 
G — ganga 


Ó — espumante 


ó — colector (aniónico) 


A cadeia hidrocarbonosa não polar tem bas- 
tante influência nas propriedades colectoras dos 
reagentes, como veremos. Todavia, o grupo polar 
é o mais importante para a fixação ao mineral, 
pois é ele que condiciona a adsorção à superfície 
deste. Como já referimos, consoante o grupo 
polar, após dissociação na solução aquosa, fica 
com a parte activa eléctricamente negativa ou 
positiva, assim o colector se diz aniónico ou 
catiônico. 

Vejamos quais os processos por que se veri- 
fica essa adsorção dos iões colectores à super- 
fície dos minerais. 


Mecanismo da colecção 


O mecanismo da aderência dos iões do colector 
às partículas minerais (vulgarmente chamada 
«colecção» dos minerais) é um dos problemas 
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centrais da teoria da flutuação, visto condicionar 
um dos mais importantes parâmetros das opera- 
ções de flutuação, que é a selecção do colector 
apropriado. 

Este problema tem sido objecto de consideráveis 
especulações teóricas e de inúmeras experiências, 
mas não há ainda unanimidade entre os investi- 
gadores quanto a uma teoria sistemática. 

As primeiras hipóteses, sugeridas por T.M. 
Bains em 1915, explicavam a aderência em ter- 
mos de forças de coesão, do tipo das forças de 
Van der Waals; A.W. Fahrenwald e seus cola- 
boradores, por volta de 1920, invalidaram estas 
teorias, mas não puderam esclarecer o fenómeno 
de modo mais satisfatório do que os seus ante- 
cessores. 

O primeiro investigador a reconhecer a escala 
molecular da colecção foi I. Langmuir, seguido 
por A.F. Taggart e A.M. Gaudin, nos E.U.A,, de 
A.N. Frumkin, O.S. Bogdanov, P.A. Rehbinder, 
e outros, na U.R.5.5., de ILW. Wark na Austrália, 
etc; estes investigadores sugeriram, de acordo 
com as experiências realizadas na década de 
1920 a 1930, que as camadas de colector adsor- 
vidas eram monomoleculares, mas também não 
conseguiram explicar cabalmente o mecanismo 
dessa adsorção. 

No entanto, Taggart deu pouco depois novo 
passo em frente, ao reconhecer a existência das 
trocas iônicas entre os minerais e as soluções 
de colectores, o que teve a importância adicional 
de chamar a atenção para o mecanismo da 
adsorção à escala iônica, e já não só molecular, 

Actualmente, admitem-se em geral dois tipos 
de adsorção: a chamada adsorção «física», de 
natureza molecular, provocada por forças do tipo 
de Van der Waals, instável e não selectiva, em 
que é possível a formação de camadas múltiplas 
adsorvidas, e a adsorção «quimica», devida a for- 
ças inter-atômicas de natureza iónica, muito mais 
estável e selectiva, conduzindo em geral à for- 
mação de camadas adsorvidas simples, completas 
ou incompletas. Estes dois tipos de adsorção, 
evidentemente, podem coexistir. 

Assim, os colectores podem ser adsorvidos 
formando filmes superficiais ligados apenas 
por forças de Van der Walls, ou compostos 
complexos superficiais; a adsorção, como vere- 
mos, pode-se verificar ou à superfície da par- 
tícula, ou no interior da própria dupla camada 
eléctrica, na parte interna ou externa desta. 


TECNICA Nº 375 


Por exemplo, o estudo da adsorção dos co- 
lectores aniónicos mais comuns (xantatos, ditio- 
fosfatos e ácidos gordos) mostrou que esta se 
processa principalmente por reacção química, for- 
mando compostos que aderem fortemente à su- 
perfície da partícula, de tal modo que não podem 
ser de-adsorvidos reversivelmente por diluição 
das soluções com água. 

Por outro lado, consoante verificaram A. M. 
Gaudin e outros investigadores, algumas aminas 
são facilmente removidas por diluição, o que 
mostra a instabilidade da adsorção e a sua na- 
tureza física. 

Vejamos como se pode aprofundar o estudo 
dos processos de adsorção, servindo-nos do con- 
ceito da dupla camada eléctrica. Como é evi- 
dente, a composição e as propriedades da super- 
fície dos minerais podem alterar-se em resultado 
da formação, não só de películas de reagentes, 
como mesmo de novos compostos superficiais em 
virtude da adsorção dos reagentes, o que altera 
os potenciais electroquímico e electrocinético das 
partículas. 

Como se viu, segundo o moderno conceito de 
dupla camada, esta consiste em três zonas : a zona 
interna, fazendo ainda parte da malha cristalina 
(zona 3 da Fig. 1), onde se fixam os iões deter- 
minantes do potencial; a zona intermediária 
(zona 4), com os contra-iões, formando a camada 
de Stern; e a zona externa (zona 5), constituindo 
a camada difusa de Gouy, e estendendo-se à so- 
lução aquosa. Os iões da camada de Stern estão 
fixos, e os da camada de Gouy são móveis, 
sendo mantidos pelas forças electroestáticas. 

Quando a partícula mineral é colocada na água 
pura, os iões H” e OH” dissociados são adsor- 
vidos nas camadas interna e externa, e estabele- 
ce-se um equilíbrio entre os iões da solução e os 
da superfície. 

Quando se adiciona um electrólito à solução, 
os iões desta vão penetrar na dupla camada, 
sendo aí adsorvidos e alterando o equilíbrio. A 
nova distribuição de equilíbrio dos iões e a espes- 
sura da dupla camada, dependerão da concentração 
iónica da solução. 

Assim, a concentração num dado ponto pode 
ser calculada pela expressão: 
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em que: 


n, — concentração dos iões no ponto x 

pn, — concentração dos iões (da mesma espé- 
cie) na solução 

v — valência dos iões 

e. — carga electrónica 

y.— potencial eléctrico no ponto x 


K — constante de Boltzmann 
T — temperatura absoluta 


A espessura da camada compacta é da ordem 
de grandeza molecular. 

A espessura da camada difusa foi assimilada 
por I. W. Wark com o inverso da função de 
Debye-Hiickel, sendo portanto dada por: 


1000 DR T 
tre No n 


sendo: 


à — espessura da camada difusa (em cm) 

D — constante dieléctrica do meio 

R — constante dos gases perfeitos 

T —temperatura absoluta 

e — carga electrónica (em u.e.e.) 

N — número de Avogadro 

n — concentração iónica da solução (em iões 
grama por litro). 


Tomando os valores normais (D==80 para a 
água a 25º €C, R=8,314x< 10", T = 298º, 
e=4,77x10-" e N=6,02x 10%), a expres- 
são transforma-se em: 


3,05 >< 108 


“19 


Vn 


Por exemplo, para n == 107º, vem 9=1000 A. 
Note-se, todavia, que a espessura 9 representa a 
espessura teórica que provoca exactamente o 
mesmo efeito eléctrico que ocorreria se todos os 
iões fossem colocados à distância 9 da camada 
interna. Como a distribuição dos iões varia ex- 
ponencialmente, será necessário considerar uma 
espessura 4 à para incluir a existência de cerca 
de 98%/y dos iões existentes na camada difusa. 

Como é evidente, para uma boa compreensão 
do mecanismo da adsorção dos reagentes, não 
basta calcular a quantidade de reagente adsor- 
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vida na superfície do mineral, é também ne- 
cessário determinar a forma dessa adsorção na 
dupla camada, pois os iões do mesmo reagente 
podem ser adsorvidos em zonas diferentes dela, 
o que afecta o comportamento do mineral na 
flutuação de modo diverso. 

A quantidade de iões adsorvida na camada 
externa é determinada em primeiro lugar pelas 
cargas superficiais, isto é, pela adsorção dos iões 
determinantes do potencial, e todos os iões pre- 
sentes na solução podem ser adsorvidos. 

Em contraste, na camada interna, os iões são 
adsorvidos selectivamente, e só aqueles cujas 
dimensões são tais que podem penetrar e substituir 
isomorficamente os iões pré-existentes, aí são 
fixados, como veremos à frente. 

As variações do potencial electrocinético po- 
dem dar uma medida da penetração dos iões na 
dupla camada. Assim, se o potencial varia de 
grandeza, mas sem mudar de sinal, a acção do 
reagente é limitada apenas à camada externa di- 
fusa; se o sinal do potencial se anula ou inverte 
quer dizer que os iões penetraram até à camada 
interna. 

Também se verificaram as seguintes regras ge- 
rais: quanto maior a valência dos iões, maior a 
variação do potencial electrocinético com o au- 
mento da concentração, devido ao aumento das 
forças electroestáticas; para iões da mesma va- 
lência, a variação de potencial é proporcional aos 
volumes específicos dos iões, o que pode ser ex- 
plicado por um aumento da sua polarização pro- 
porcional aos volumes específicos. 

Para reagentes não ionisados (adsorção mole- 
cular), a adsorção é máxima na vizinhança do 
ponto de carga nula, como aliás é evidente, di- 
minuindo para as cargas superficiais elevadas. 

Vejamos um exemplo da adsorção iónica à su- 
perfície do quartzo, para fixar ideias. 

Sendo o quartzo estruturalmente um tecto-si- 


licato (rede de tetraedros Si O, tridimensional), 
a sua fractura só pode efectuar-se pela ruptura 
das ligações Si— O,o que origina o aparecimento, 
à superfície das partículas, de iões—Si—O e 

Si”, conforme se esquematiza na Fig. 16. Es- 


tes iões, em contacto comos idesH' e OH re- 
sultantes da dissociação das moléculas de água, 
reagem com eles, segundo os esquemas apresen- 
tados na mesma figura, do que resulta uma hi- 
dratação da superfície do quartzo. Verifica-se, 
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portanto, que para os minerais em que, como no 
quartzo (e nos restantes silicatos) o valor do pH 
da solução controla a grandeza da dissociação, os 


iões H' e OH são os iões determinantes do 
valor do potencial electrocinético. 

Os esquemas de dissociação representados na 
Fig. 16 são os predominantes para uma solução 
de pH aproximadamente neutro, e a superfície 
do quartzo apresenta-se carregada negativamente 
e, portanto, com potencial negativo. 


Adsorção  Dissociação 


a, 
Si-O- 

4 +2H* 
Si-o- 

A N 


Fig. 16 — Esquema das cargas eléctricas à superfí- 
cie do quartzo, em solução aquosa 


Todavia, sabe-se que o quartzo tem o ponto de 
carga nula para um valor de pH de cerca de 3,7, 
e para valores inferiores, o potencial é positivo 
(V. Fig. 17); supõe-se que o mecanismo prepon- 
derante das reacções electroquímicas à superficie 
do quartzo seja então o seguinte: 


pH <37 pH= 3 7(PCN.) pH>3,7 
N N N 
0 ! (é) ] o) | 
/ ” ] H saias ! / |] 
CV U=0)fiqe- O—Si—OH 1º TO =0— 5] 0" | 
N 5H ! N 
o + o 
/ / / 


Carga superficial Carga superficial Carga superficial 
negativa 


(adsorção iônica) 


positiva nula 


(adsorção iônica) (adsorção molecular) 


Verifica-se, assim, a importância do valor do 
pH da solução, pois a transferência das cargas 
através da interfase sólido-líquido é determinada 
pelo equilíbrio entre os iões H' e OH” da solu- 
ção e os iões Si'” e O” da rede cristalina. 

Este esquema, apresentado para o quartzo, 
serve todavia para qualquer outro óxido ou sili- 
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2H* 


PotSimv) 


Fig. 17 — Gráfico da variação do potencial Zéta 
da hematite e do quartzo, em função do pH 


cato, bastando substituir o ião Si'” por outro 
ião metálico, havendo o cuidado de acertar a sua 
coordenação em função da respectiva valência. 

Para manter a neutralidade eléctrica, a carga 
superficial tem de ser contrabalançada por iões 
de carga igual e de sinal contrário, que serão 
atraídos e fixados na camada interna, como con- 
tra-iões. 

Assim, nas zonas de pH onde o potencial é 
negativo, serão os iões positivos dos colectores 
catiónicos os adsorvidos; nas zonas de potencial 
positivo, serão os iões negativos dos colectores 
aniónicos que se fixam, como contra-iões. Nas 
zonas de potencial aproximadamente nulo, a 
adsorção será exercida únicamente através das 
forças do tipo de Van der Waals, e será prefe- 
rencialmente do tipo molecular. 

Vejamos outro aspecto importante, a influência 
da concentração dos iões na solução. Se os iões 
forem de um electrólito indiferente, serão atraídos 
para a superfície pelas forças electroestáticas 
como contra-iões, e se a sua concentração cres- 
cer, a espessura da dupla camada será compri- 
mida e o potencial electrocinético é reduzido, 
podendo chegar a atingir valores próximos de 
zero para altas concentrações. 

Se os iões tiverem afinidade química para os 
iões superficiais, além da atracção electroestática, 
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podem ser adsorvidos na superficie e na camada 
interna em número superior às cargas eléctricas 
superficiais livres, e então o potencial electroci- 
nético pode inverter o sinal, embora o potencial 
electroquímico permaneça constante (curva II da 
Fig. 2). Verifica-se este fenómeno para o quartzo, 
por exemplo, com o cloreto ou o acetato de 
dodecilamónio, colectores catiónicos de cadeia 
longa, com os quais, em solução de pH sensivel- 
mente neutro, o potencial electrocinético torna-se 
positivo para concentrações superiores a cerca 
de 5><107* moles por litro. 

No entanto, os estudos ultimamente empreen- 
didos sobre o mecanismo da adsorção revelaram 
que não é esta a única causa da mudança de 
sinal do potencial electrocinético com o aumento 
da concentração do colector. 

G. Purcell e S. €. Sun, por exemplo, indicam 
mais as seguintes causas, todas elas válidas para 
colectores com a cadeia hidrocarbonosa longa: 
adsorção de uma segunda camada de iões do 
colector, orientada com os grupos polares para 
a solução, por atracção do tipo de Van der Waals 
entre as cadeias; formação de «hemi-micelas», 
também por atracção do mesmo tipo; e ten- 
dência dos iões orgânicos de cadeia longa a for- 
marem aglomerados à superfície das partículas. 

Este problema está, portanto, relacionado com 
um aspecto de adsorção cujo estudo foi durante 
muitos anos negligenciado: não é só a tenaci- 
dade da ligação entre os grupos polares e o mine- 
ral que influencia o rendimento da flutuação, 
mas a interacção mútua entre as moléculas do 
colector, na camada adsorvida, pode ter também 
interesse, especialmente, como é lógico, para ele- 
vadas concentrações e para colectores de cadeia 
longa. 

A formação das «hemi-micelas», admitida por 
A. M. Gaudin e D. W. Fuerstenau em 1955, é 
uma consequência dessa interacção. O processo 
proposto seria o seguinte (V. Fig. 18): a adsor- 
ção seria iónica para baixas concentrações; a 
partir de determinada concentração crítica cor- 
respondente à anulação do potencial electroci- 
nético (dependente do comprimento da cadeia e 
da temperatura da solução), as forças de Van 
der Waals, actuando entre as cadeias hidrocar- 
bonosas, formavam agregados paralelos (as 
«hemi-micelas») como as representadas na figura. 
A fixação destas «hemi-micelas», em número 
superior aos iões de carga contrária da super- 
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fície, inverte o sinal do potencial electrocinético, 
sem alterar o potencial electroquímico, como é 
evidente. 


O 


Q : 
É 
S 


cá 


do 1 o) 


Fig. 18 — Adsorção de «hemi-micelas» de acetato 
de dodecilamónio no quartzo. 


Legenda ; 


1 — i0es dodacilamónio 
2 — jdes acetato 


O mesmo sucederá se as associações dos iões 
forem do primeiro tipo proposto por G. Purcell 
e S.C. Sun, isto é, com os grupos polares inver- 
tidos. 

Há, contudo, diferença entre os dois tipos de 
associações: é que, enquanto as «hemi-micelas», 
com as cadeias hidrocarbonosas orientadas para a 
solução, favorecem a flutuação, por tornarem a 
superfície do mineral hidrófoba, os agregados 
invertidos, que são já uma espécie de verdadei- 
ras micelas, com grupos polares dirigidos para a 
solução, tornam a superfície hidrofílica e depri- 
mem a flutuação. Voltaremos adiante a tratar da 
influência do comprimento da cadeia hidrocarbo- 
nosa dos colectores na sua adsorção. 

Vejamos agora, servindo-nos de um exemplo 
citado por A. M. Gaudin e F. W. Bloecher, como 
surgiu a hipótese das «hemi-micelas». 

Nas duas últimas décadas, o uso de colectores 
marcados com isótopos radioactivos, o desenvol- 
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vimento das técnicas de medição das superfícies 
específicas das partículas (especialmente 6 aper- 
feiçoamento do método B.E.T., que descrevemos 
adiante) e das técnicas de micro-análise quimica, 
tornaram possível fazer avaliações bastante exac- 
tas da densidade de colector adsorvida, levando 
à conclusão que esta pode variar praticamente 
entre 5º/, e 100º de uma camada iónica sim- 
ples, ou mesmo ultrapassar esta largamente, com 
altos rendimentos de flutuação, 

A técnica do exemplo referido foi a seguinte: 
fizeram-se passar excessos de acetato de dodeci- 
lamónio, marcado com C!, com concentrações 
variáveis, através de leitos de uma quantidade 
conhecida de quartzo, de calibre médio 21,54, 
por meio da sucção de uma bomba de vácuo. 
As quantidades adsorvidas eram medidas através 
da radioactividade dos leitos, após a passagem 
do reagente. 

No gráfico apresentado na Fig. 19, indica-se a 
curva obtida, chamada «isotérmica» de adsorção 
(a adsorção é função da temperatura, além da 
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ADSORÇÃO, EM mg DE ACETATO DE DODECILAMINA POR q DE QUARTZO 
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CONCENTRAÇÃO DO ACETATO DE MODECILAMINA, EM mg POR LITRO 
ig. 19 — Exemplo de uma isotérmica de adsorção, 
para o quartzo 


concentração de reagente e dos iões presentes na 
solução), para um pH neutro (6 a 7) e à tempe- 
ratura ambiente de 20º a 25ºC, em função da 
concentração do colector. 

Verifica-se naquele gráfico, que a adsorção 
aumenta de modo sensivelmente proporcional à 
raiz quadrada da concentração, até valores desta 
próximos de 200 mg por litro (ou cerca de 107? 
moles por litro), correspondente a uma adsorção 
de aproximadamente 0,40 mg por grama de 
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dist Belarte 


AEG-LUSITANA DE ELECTRICIDADE 


Qualquer destes nove-tipos 
de disjuntores é mais rápido do que 


o curto-circuito 


Os disjuntores AEG-RAPID são disjun- 
tores limitadores de corrente. À sua 
rapidez de actuação e tal, que qualquer 
curto-circuito é eliminado logo à nas- 
cença 


Os disjuntores AEG-RAPID limitam a 
grandeza e a duração duma corrente de 
curto-circuito a valores inofensivos. Com 
estes disjuntores, a instalação fica so- 
mente submetida a 20% de solicitação 
dinâmica, ao contrário do que sucedia 
com os disjuntores de construção mais 
antiga. Assim, deixam de verificar-se as 
usuais quebras de apoios e deformações 
dos barramentos. Há somente que con- 
tar com 10% de sobrecarga termica, 
eliminando-se assim incêndios em cabos 
e celas. Por outro lado, não surgem dete- 
rorações resultantes de arcos voltaicos 
migratórios, na medida em que o curto- 
-circuito fica limitado ao local onde se 
originou 


Como vantagem consequente teremos 
Produção processual sem interferências 
e sem avarias secundárias O disjuntor 
AEG-RAPID é fabricado para a gama de 
16 A a 2000 A, 500V 3” e um poder de 
corte ate IO0KkA 


Aproveite V a oportunidade, elabore os 
projectos do futuro, recorrendo a disjun- 
tores de avançada concepção tecnica 


A AEG está sempre, com prazer, ao v/ 
dispor para quaisquer esclarecimentos. 


em toda a parte 
aparelhagem de corte 


AEG* 


um sinal de progresso, segurança e confiança 
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TECNICA 


DE PARIS 


encontro de técnicas 


de todo o mundo 


EXPOMAT 68 


16 - 26 Maio 


Numa área de 300.000 m2, no aeroporto de 
Bourget, HOO construtores de mais de 20 
países apresentarão os últimos aperfeiçoa- 
mentos de máquinas para obras públicas 
À exposição será rodeada por vastas zonas 
de demonstração, onde os materiais serão 
apresentados nas suas condições reais de 
trabalho. Serão organizados dias 
dedicados a cada um dos ra- 
mos profissionais de 
construção e obras 
públicas 


* 
pd Ss 


BIENAL DE EQUIPAMENTO ELÉCTRICO 


20 - 30 Maio 
Esta manifestação, altamente especializada, 
apresenta todos os equipamentos eléctricos 
e electrónicos destinados à Indústria, aos 
serviços públicos, às centrais e às redes. In- 
teressa a todos os Industriais, Engenheiros e 
Técnicos de todos os sectores que pela sua 
aos materiais de auto- 
matismo, sujeição, comando, controle e distri- 
buição, e também aos que trabalham na pro- 
dução ou distribuição de energia eléc- 
trica, responsáveis por grandes 
administrações, colecti- 
vidades e serviços 
públicos 


actividade recorrem 
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EUROPA 68 


18 - 30 Maio 
Europain 68, Salão Internacional de Panifi- 
cação e Biscoltaria, reunirá 200 expositores 
cujos fabricos ou produtos se destinam 
exclusivamente a panificadores, pasteleiros 
e biscolteiros. Quinze a vinte fornos serão 


apresentados em funcionamento. Rea- 
lizar-se-ão conferências e coló- 
quios técnicos durante 

todo o tempo da 
exposição 


Para qualquer informação: 
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SALÃO INTERNACIONAL 
DE QUÍMICA 


24 Maio - 1 Junho 
No Palácio da Defesa, numa área de exposi- 
ção de B0 000 m2, 1500 firmas de 25 países 
participam este ano no Salão. Encontro 
Mundial de Químicos e de numerosos lIn- 
dustriais tributários da Química, o oitavo 
Salão de Química será apresentado ao 
mesmo tempo que o Congresso Inter- 
nacional do cinquentenário da 
Sociedade Química 
Industrial 


FEIRA DE PARIS 


18 Maio - 3 Junho 
Além da apresentação tradicional de artigos 
de consumo (habitação, recreio, alimentação, 
vinhos) um sector importante da feira de 
Paris será consagrado a artigos de equipa- 
mento e materiais industriais, tanto nos 
pavilhões estrangeiros como nas secções 
especializadas francesas. Citamos especial- 
mente “Construrama” (organizado por inicla- 
tiva do ministério de equipamentos), 
que tratará de problemas habi- 
tacionais colectivos numa 
área da exposição 
de 14000 m2. 


QUINZAINE TECHNIQUE DE PARIS 


49, rue Tocqueville — 75 - Paris 17ême 


e aos Conselheiros e adidos comerciais da Embaixada de França. 


Dupuy-Compton OTP 035 


quartzo (ou cerca de 1,65><10-º* moles por 
grama), e, após uma zona de transição, cresce 
mais rápidamente para maiores concentrações. 

Ora, sendo a superfície específica da amostra 
de quartzo empregada 2.320 cm? gt, calculada 
pelo método B.E.T., a quantidade de reagente 
necessária para formar uma simples camada ió- 
nica pode ser calculada, dividindo a superfície 
específica (em angstrons ao quadrado), pela área 
atribuída a cada catião adsorvido multiplicada 
pelo número de moléculas por molécula-grama 
(número de Avogadro). Considerações cristalo- 
gráficas sobre a estrutura interna do quartzo 
levaram a calcular em 23,4 A? a área necessá- 
ria à adsorção de um catião, o que permitiu 
determinar a concentração de reagente necessá- 
ria para formar uma camada iónica simples, como 
sendo de: 


— 28205X 10" 
23,4 X 6,02 x 10% 
por grama de quartzo. 


= 1,65>< 107" moles 


Ou seja, 0,40 mg de acetato de dodecilamónio 
por grama de quartzo, valor este sensivelmente 
semelhante à adsorção correspondente ao ponto 
de inflexão da Fig. 19. 

Assim, a mudança de inclinação da isotérmica 
corresponderia ao preenchimento da camada 
iónica recobrindo as partículas de quartzo, 
segundo a hipótese de Gaudin. 

A partir deste valor, o aumento da quantidade 
adsorvida, em relação à variação da concentra- 
ção de colector, é atribuída por Gaudin à for- 
mação das «hemi-micelas», segundo o processo 
já descrito. 

Note-se que, com concentrações corresponden- 
tes a um recobrimento de 5 */o da camada iónica 
simples, se obtiveram rendimentos de flutuação 
de 95º/,, e, mesmo com 1,5"/o de camada adsor- 
vida, o rendimento da flutuação foi de 40", o 
que evidencia que não é necessário o preenchi- 
mento da camada para a flutuação do quartzo. 
O mesmo sucede para os outros minerais, embora 
em proporções diferentes. 

Por exemplo, para a galena, as proporções são 
as indicadas no Quadro I, segundo A. M. Gau- 
din e G. S. Preller. 

Dos inúmeros trabalhos publicados sobre a 
flutuação, parece assim poder concluir-se que os 
principais processos responsáveis pela adsorção 
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QUADRO 1 


Correlação entre a concentração do colector, a densidade 
de adsorção e o rendimento da flutuação 


| 


Concentração de |“, de recobrimento R o 
Etil.xantato | da superfície da Ed dep 
de potássio galena em relação ” (1 E 

(Kg /ton) à camada completa 0 
0,051 15 7 
0,085 | as 21 
0,128 38 43 
0,163 48 80 
0,172 | 51 83 
0,214 63 90 
0,258 76 97 
0,300 89 98 


são, como se referiu, a adsorção química, levando 
à formação de compostos superficiais dispostos 
normalmente em camadas simples, seguida ou 
não de adsorção física instável, devido a forças 
do tipo de Van der Waals, e disposta em cama- 
madas múltiplas na dupla camada eléctrica. Por 
exemplo, para explicar a adsorção dos xantatos 
na galena, C. Polkin admite duas espécies de 
intéracções: uma interacção química a curta dis- 
tância entre os iões de enxofre do xantato e os 
iões de chumbo da galena, na superfície sólida, e 
uma interacção a maior distância entre a superfície 
eléctricamente carregada e os dipolos das molé- 
culas de xantato. 

Se a superfície do mineral tem carga positiva, 
a adsorção do xantato é reforçado pela segunda 
interacção, mas se tem carga negativa, a interac- 
ção dos dipolos opõe-se à adsorção química. 

As reacções que levam à formação dos com- 
postos superficiais são, na realidade, mais com- 
plexas do que as descritas, e o seu mecanismo 
não é ainda bem conhecido. Todavia, simplifi- 
cando as reacções, e de acordo com A. F. Taggart, 
N. Arbiter e A. M. Gaudin, elas podem ser 
escritas da forma geral esquematizada a seguir, 
em que se representam dentro do rectângulo os 
iões superficiais do mineral, e por X” ou X* a 
parte activa do colector aniónico ou catiónico. 


Reagente aniónico ; 


Alax>/FI+4 
M* M* 
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Reagente catiónico ; 


A. A 
pq = +M 


A reacção é, portanto, ou do tipo catião do 
mineral-anião do colector, ou do tipo anião do 
mineral-catião do colector. 

Há, evidentemente, muitas outras possibilida- 
des, como a seguinte, para reagentes catiónicos 
em meio básico, por exemplo: 


OH” OS x* 
+ x* — + EP 
M* M* 


Verifica-se, portanto, que há competição entre 
os iões OH” e H' da água e os iões X” ou X 
do colector para a reacção com os iões superfi- 
ciais do mineral, pelo que a adsorção dos iões 
do colector dependerá, como é evidente, da rela- 
ção das respectivas concentrações e, por conse- 
quência, do pH da solução, como se viu. 

Das investigações realizadas, foi possíve] for- 
mular certas regras para estas reacções químicas, 
que permitem efectuar uma primeira selecção de 
reagentes aconselháveis para flutuar os minerais. 

Assim, verifica-se que a adsorção química dos 
aniões ou catiões é facilitada quando eles formam 
sais ou complexos insolúveis com os correspon- 
dentes catiões ou aniões da malha cristalina. 
Esta regra, cujo fundamento é evidente, justifica, 
por exemplo, a excelente acção dos xantatos 
como colectores dos sulfuretos de metais pesa- 
dos, pois o anião S *? do xantato forma sulfu- 
retos insolúveis com aqueles catiões, e também 
a boa adsorção dos cianetos verificada sobre os 
mesmos minerais, pois o anião CN” forma com- 
plexos insolúveis com os metais pesados, sendo 
por isso usado como reagente modulador na flu- 
tuação destes minerais. 

Também o isormofismo tem um papel impor- 
tante nestas reacções de troca, pois verifica-se 
que as regras da substituição isomórfica se apli- 
cam às reacções superficiais (1). 


(1) Como se sabe, as regras da substituição isomór- 
fica, segundo V. M. Goldschmidt, estabelecem que dois 
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Assim, dos colectores catiônicos, serão adsor- 
vidos mais facilmente aqueles cujos catiões tive- 
rem raios iónicos iguais ou semelhantes aos 
correspondentes iões do cristal, e, em caso de 
igualdade de raios iónicos, os que tiverem maior 
carga electrónica. 

Outro fenómeno que tem sido apontado como 
favorecendo a adsorção é a epitaxia, levando à 
formação de camadas de cobertura mistas, em 
que a semelhança entre a estrutura do cristal e 
a dessas camadas favoreceria a adsorção dos 
iões que entram nelas. A condição necessária 
para que a adsorção se verifique é a concordân- 
cia paramétrica entre as malhas do cristal ori- 
ginal e as das camadas de epitaxia. 

A regra da substituição isomórtica fica bem 
patente com os ensaios de D. W. Fuerstenau e 
M. €C, Fuerstenau, sobre a flutuação de diversos 
sais halóides, especialmente os alcalinos e das 
terras raras. Estes investigadores estudaram a 
adsorção do acetato de dodecilamónio sobre os 
sais indicados no Quadro II, em que a linha 
indica o anião e a coluna o catião. No mesmo 
quadro, indicam-se também os raios iónicos em A. 

Como se sabe, o grupo polar do acetato de dode- 
cilamónio tem a composição CH; (CHs)u NH, 
ou, abreviadamente, RNHs», e em solução aquosa 
ionisa segundo o esquema : 


RNH: + OH: 2” RNH? + 0H” 


A parte activa do catião complexo RNH/ tem 


um raio iónico de 1,43 A. 

Como Se verifica no Quadro 1I, o elemento 
determinante é o raio iónico do catião do mine- 
ral, flutuando apenas aqueles cujo raio é idêntico 
ou semelhante ao do ião activo do colector. Se- 
gundó F. C. Frank, I. H. Van der Merwe e P. 
Blazy, a diferença entre os raios iónicos poderá 
ir até cerca de 15º. A excepção verificada 
para o INa deve-se, possivelmente, à diferença 
dos raios iónicos do I- e Ny, que permite a in- 
trodução do ião estranho na estrutura cúbica 
sem a alterar. 


catiões, com o mesmo raio iónico e a mesma carga, en- 
tram com igual facilidade na rede cristalina ; se tiver:m 


raios semelhantes e a mesma carga, entra mais fácil- 
mente o de menor raio, e se tiverem raios semelhantes e 
cargas diferentes, entra com maior facilidade o de carga 
mais elevada. 
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QUADRO II 


Adsorção do acetato de dodecilamónio em diversos halóides alcalinos e das terras raras 


—. Catião 


Lit | Nat | Kt R 
co O aire EN a 
Anião | ri 0,60 | 0,95 | 
es PÃO O se Pd, | 
EF” | 1,36 N N | ê 
“>; 1,81 N N | gs 
Br 1,95 N | N | 4 
1 | 2,16 N “ | 5 | 
Símbolos : não houve adsorção 


N 

F : adsorção fraca 

S : houve adsorção 
sais não ensaiados. 


Heterogeneidades da adsorção dos reagentes 


Tem-se verificado, através de ensaios de rea- 
gentes marcados com isótopos radioactivos, que 
estes não se distribuem uniformemente sobre a 
superfície dos minerais, mas antes adoptam uma 
disposição singular, dita «em mosaico». 

I N. Plaksin e R, S. Shafeyev explicam estas 
irregularidades da adsorção pelas heterogeneidades 
químicas e geométricas da superfície dos cristais, 
resultantes quer das suas condições de génese, 
quer dos processos de cominuição por que pas- 
saram, quer das reacções superficiais (oxida- 
ção, etc.) que sofreram, e que afectam as suas 
propriedades semi-condutoras e alteram o balanço 
das áreas anódicas e catódicas à sua superfície. 
Estas heterogeneidades são especialmente impor- 
tantes nos sulfuretos metálicos, cuja oxidação 
superficial constitui regra quase geral. 

Na maioria dos casos, os sulfuretos são semi- 
-condutores do tipo misto, sendo a conductivi- 
dade superficial devida conjuntamente à livre 
migração de electrões (tipo n) e de «vasios» 
electrónicos (tipo p) da banda condutora. Note-se, 
todavia, que alguns sulfuretos podem ser de 
um único tipo p ou n: por exemplo, a blenda 
tem só conductividade do tipo n. 

O tipo de conductividade é, geralmente, devido 
à natureza das «impurezas» do cristal, designan- 
do-se por impurezas quer à presença de ele- 
mentos estranhos (oxigénio de oxidações superfi- 
ciais, por exemplo), quer variações importantes 
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de composição química, devido às reacções super- 
ficiais, aos processos de fractura, etc., que pro- 
vocam, numa determinada zona da superfície, a 
preponderância de iões de um tipo, em relação 
à composição estequeométrica ideal. 

A galena é um exemplo de um mineral em 
que a principal «impureza» pode ser um excesso 
de iões Pbt*? ou S-*? (ou OH”, SO; ou outros). 
Se os átomos de chumbo, numa determinada 
zona, estão em excesso, essa área tem tendência 
a ter conductividade do tipo n e é uma zona 
catódica; se são os átomos de enxofre ou de 
compostos oxigenados que estão em excesso, a 
conductividade é do tipo p, e é uma área anó. 
dica. 

Estas concentrações electrónicas diferentes, 
embora localizadas e não influenciando o com- 
portamento global do mineral, originam campos 
electroestáticos à sua superfície, e portanto, dife- 
rentes potenciais electroquímicos. 

A adsorção química do xantato, por exemplo, 
na galena, implica a passagem de um electrão do 
anião do colector para a rede cristalina do mi- 
neral, através da interfase sólido-líquido; esta 
passagem verifica-se com maior probabilidade 
nas zonas catódicas da superfície da partícula, 
preenchendo um vazio electrónico, enquanto que, 
nas zonas anódicas, a presença de electrões li- 
vres em excesso constitui uma barreira à adsor- 
ção dos aniões do xantato, 

Estas áreas podem ser detectadas através de 
deposição por polarização electrolítica de solu- 
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ções de electrólitos especiais, em contacto com a 
superfície do mineral, 

I. N. Plaksin, por exemplo, aplicou sucessiva- 
mente várias diferenças de potencial a soluções 
diluídas de sulfato de cobre, onde a galena 
estava mergulhada, como electrodo ligado ao polo 
negativo, indicando as respectivas áreas de depo- 
sição do cobre os diversos potenciais electrogui- 
cos da superfície do mineral. 

Outro método habitualmente usado é empre- 
gando colectores marcados com isótopos radioac- 
tivos (CH, S', P32, Ca'”, Cuº*, etc.), e verifi- 
ficando as áreas de adsorção por micro-auto-ra- 
diografia das superfícies das partículas. 

Após o contacto das partículas com as bolhas 
de ar, as moléculas e iões do colector que tive- 
rem possibilidade de se moverem (isto é, princi- 
palmente as que foram adsorvidas na dupla 
camada eléctrica) deslocam-se para o perímetro 
de contacto das três fases, como consequência 
da ruptura do filme hidratado que rodeava a 
partícula. Este deslocamento, que já fora admi- 
tido por W. Ostwald, D. Talmud, I. N.Plaksin e 
outros investigadores, foi confirmado experimen- 
talmente por V. I. Klassen e S. I. Krokhin, que 
fotografaram a concentração dos reagentes (que- 
rosene, óleo de pinho e xantatos) no perímetro 
de contacto e, posteriormente, usando colectores 
marcados com isótopos radioactivos, determina- 


nana 
f | qo nm 
200 7) | | 
penas Im TO 
| 
[500 + ua cereais 
IO 
= HP = e) 
| 
pa a! a 
É sa | 
RT 
500 | 
30 35 40 45 50 55 60 65 70 


Fig. 20 — Variação da concentração do colector an- 
tes e depois do contacto com uma bolha de ar. 


Em abcissas; distância ao centro do circulo de contacto, em mm. 


Em ordenadas: radioactividade,em impulsos por minuto e por em?, 
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ram a distribuição da concentração do colector à 
superfície da partícula. 

Na Fig. 20 apresentam-se as variações da con- 
centração de um xantato marcado com C!* sobre 
uma superfície polida de galena, antes do con- 
tacto com a bolha (linha 1 a tracejado) e um 
minuto depois do contacto (linha 2 a cheio), ao 
longo de um raio do circulo de contacto ; este 
tinha um diâmetro de 4,25 mm (linha c, a 
traço-ponto). 

Processos de determinação das quantidades de rea- 

gente adsorvidas 

Para medir a adsorção dos reagentes de flu- 
tuação nas superfícies dos minerais, são usados 
diversos tipos de métodos; os mais antigos, mé- 
todos de pura análise química, baseiam-se na 
determinação da diferença de concentrações dos 
reagentes na solução aquosa, antes e depois do 
contacto com os minerais, e são ainda usados, 
embora menos frequentemente, pois os proces- 
sos usuais em (Química Analítica são em geral 
pouco precisos para avaliar valores tão pequenos 
como aqueles que são normalmente adsorvidos 
nos minerais. Outro processo, que já referimos, 
relativamente moderno, consiste em marcar os 
reagentes com isótopos radioactivos (por exem- 
plo, com C!, que entra em todos os reagentes 
orgânicos, S*º nos xantatos, Pº'? nos ditiofosfa- 
tos, Na?, Ca'”, Fe, Cuf, Znº, etc., nos rea- 
gentes não orgânicos), e medir a adsorção atra- 
vés da radioactividade emitida pelos minerais 
após o contacto; esta técnica tem a vantagem 
suplementar, também já citada, de permitir deter- 
minar os locais de adsorção. 

Outros processos empregam as técnicas da 
radiocristalografia, baseadas na difracção dos 
raios X pela rede cristalina, que permitem veri- 
ficar o efeito da adsorção na estrutura das cama- 
das superficiais dos minerais; também a espec- 
trografia de fluorescência pelos raios X e a espec- 
troscopia diferencial pelos raios infra-vermelhos 
são por vezes utilizadas, comparando-se as ban- 
das de adsorção, que são activas a estes raios, 
observadas no produto com reagente adsorvido 
e no espectro do produto primitivo. Não des- 
creveremos estes processos, que são técnicas de 
rotina bem conhecidas da Mineralogia e da Qui- 
mica e Fisica. 

Para pôr o mineral em contacto com o rea- 
gente cuja adsorção se pretende estudar (mar- 
cado ou não com isótopos), faz-se passar a solu- 
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ção com o reagente através do leito do mineral, 
através de uma montagem do tipo esquematizado, 
por exemplo, na Fig. 21, ou outra similar. 


e SOLUÇÃO DO COLECTOR 
FUNIL E 
TUBO DE HA 
pa DE BORRAC 
FILTRO DE VIDRO POROSO à 
2% LEITO DE MINERAL 
E TUBO DE BORRACHA 
PINCA 4a 
ia Y( 
BOMBA DE VÁCUO Nim 


FRASCO DE ERLENMEVER. 


Fig. 21 — Esquema do aparelho para estudo da adsorção 


Fig. 22— Esquema da montagem para determinação da 
adsorção pelo método da membrana semi-permeável 


Legenda : 


1 — Célula de adsorção 

2 — Célula de referência 

3 — Membrana porosa 

4 — Ponte de agar-agar 

5 — Eléctrodo de calomelanos 
6 — Agitadores 

7 — Ligação ao potenciómetro 
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Finalmente, citaremos o processo mais recente, 
actualmente em franco desenvolvimento, que é 
o método da membrana semi-permeável, 

Este método permite medições directas das 
quantidades adsorvidas, e baseia-se nas proprie- 
dades de permutação de iões através de mem- 
branas porosas, estando esquematizado na Fig. 22, 

O principal elemento do aparelho é uma mem- 
brana fina de resina polistirénica interposta entre 
duas soluções de electrólitos de concentrações 
diferentes. A carga da membrana impede a pas- 
sagem de iões do mesmo sinal, mas quando iões 
de sinais contrários têm concentrações diferentes 
nas duas soluções, estabelece-se uma diferença 
de potencial, que é medida através de eléctrodos 
de calomelanos. Assim, a concentração de um 
ião comum às duas soluções pode ser avaliada 
utilizando um electrólito de referência. 

O método de trabalho normal é o seguinte: 
introduzem-se nas células duas soluções de con- 
centrações conhecidas, uma das quais com con- 
centração cerca de 3 a 10 vezes superior à outra; 
as duas soluções são agitadas de modo idêntico, 
durante 2 a 15 minutos, após os quais se intro- 
duzem 6 a 10 gramas do mineral na solução de 
menor concentração. Em consequência da adsor- 
ção de iões do electrólito na superfície do mine- 
ral, a concentração do electrólito varia, por- 
tanto a diferença de potencial também se altera. 

A diferença de potencial inicial é restabele- 
cida de novo, introduzindo na célula um certo 
volume de solução que compense a quantidade 
de iões adsorvidos; esse volume permite cal- 
cular esta quantidade. É também possível fazer 
leituras directas, utilizando um potenciômetro 
previamente calibrado. 

Uma das principais vantagens deste processo 
é fazer-se a adsorção em polpa agitada, isto é, 
em condições semelhantes às da prática indus- 
trial, 

Pelos processos atrás descritos, é, portanto, 
possível determinar a quantidade de reagente 
adsorvida pelo mineral. 

Todavia, como se pretende conhecer a adsor- 
ção por unidade de superfície das partículas, é 
necessário determinar a superfície específica 
destas. 

Os métodos para estimar a superfície especi- 
fica de um conjunto de partículas são numero- 
sos, mas geralmente de pouca precisão, como os 
derivados da análise granulométrica, da permea- 
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bilidade, etc., que necessitam a admissão de 
numerosas hipóteses simplificadoras que lhes 
tiram o necessário rigor. 

A descoberta da adsorção física de moléculas de 
gás, a baixas temperaturas, em camadas mono e 
polimoleculares sobre superfície sólidas em con- 
tacto com a fase gasosa, deu origem a novos 
métodos de avaliação dessas superfícies. O mais 
conhecido desses métodos, vulgarmente desig- 
nado por método B. E. T., foi desenvolvido por 
Brunauer, Emmett e Teller há cerca de 30 anos, 
e tem sido aplicado com sucesso por inúmeros 
investigadores. O método é baseado numa dedu- 
ção teórica perfeitamente lógica, e conduz a uma 
equação que satisfaz os resultados experimentais, 
sendo por isso, actualmente, aceite como o mais 
consistente processo de avaliação da superfície 
específica de partículas minerais finas. 

A equação B. E. T, deduzida a partir dos 
estudos de I. Langmuir, é a seguinte (!): 


p 1 c—l Pp 


E. - j A. 
Vm € Po 


em que: 


p : pressão de adsorção do gás. 

Po : pressão de vapor do gás adsorvido à tem- 
peratura de adsorção. 

v : volume de gás adsorvido (a p.t. n.). 

Vm: volume de uma camada monomolecular 
(a p.t.n.). 

c : coeficiente, função do calor de adsorção 
do gás adsorvido. 


O método, nas suas linhas gerais, é o seguinte: 


Uma amostra representativa do minério, moida 
e de peso conhecido, é encerrada numa ampola 
de vidro que se liga por soldadura, a um sis- 
tema de tubos, o qual pode comunicar, por in- 
termédio de uma série de válvulas, com a bomba 
de vácuo, ou com um manómetro de precisão, ou 
com os recipientes que contêm o gás a ser adsor- 
vido e o gás auxiliar, ou com um aparelho de 
medição de temperaturas (V. Fig. 23). 

Faz-se inicialmente o vácuo na ampola con- 
tendo a amostra, e submete-se esta a um aque- 
cimento prolongado (cerca de 100º a 200º C du- 


(!) Para a dedução desta equação, ver, por exemplo 
Gaudin (1957), págs. 82/85. 
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Fig. 23 — Esquema do aparelho para determinação 
da superfície específica pelo método B.E.T. 


rante 3 a 4 horas) para remover quaisquer gases 
previamente adsorvidos. Em seguida, arrefece-se 
à temperatura ambiente, medindo-se o volume 
dos espaços mortos dentro da tubaria (usando o 
manómetro como uma bureta). 

Antes de começar as medidas de adsorção, a 
amostra é arrefecida a uma temperatura igual ou 
inferior ao ponto de liquefacção do gás a ser 
adsorvido (segundo a técnica clássica, que esta- 
mos descrevendo, à temperatura de liquefacção 
do azoto: — 196º C). Para apressar este arrefeci- 
mento, usa-se normalmente um gás auxiliar inerte 
como veículo de transferência do calor, que após 
o arrefecimento, é novamente evacuado do sis- 
tema. Note-se que é necessário tomar a precau- 
ção de empregar um gás auxiliar que não seja 
adsorvido à temperatura de trabalho; o hélio, o 
xenon, etc., satisfazem esta condição, pelo que 
são habitualmente utilisados. 

Nesta altura admite-se um certo volume conhe- 
cido do gás a ser adsorvido na ampola, e após 
um período de cerca de 10 minutos para se atin- 
gir uma situação de equilíbrio, mede-se com o 
manómetro a pressão p de adsorção, e o volume 
que ocupa. 

O volume v de gás adsorvido é calculado atra- 
vés do volume de gás admitido, e do volume dos 
espaços mortos, após correcção para as condições 
de pressão e temperatura normais. 
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Em seguida, admite-se mais gás até haver con- 
densação nas paredes da ampola, e mede-se a pres- 
são po (inferior a p) do vapor condensado. 

O gás é então removido, e repete-se esta série 
de operações um certo número de vezes, até ob- 
ter valores suficientes para traçar um gráfico dos 


em função de E , que geral- 
v (po — P) Po 
mente são interpoláveis por uma recta. 

Segundo este método, pode-se deduzir a quan- 
tidade de gás adsorvido necessária à formação de 
uma camada monomolecular cobrindo toda a 
superfície das partículas pela ordenada na origem 
daquela recta. 

Conhecidas as dimensões das moléculas adsor- 
vidas, deduz-se daquela quantidade a superfície 
da amostra, que, dividida pelo peso desta, per- 
mite calcular a superfície específica. 


valores 


No método B.E.T. o gás de adsorção inicialmente 
usado foi o azoto. O emprego do azoto, contudo, 
apresentou diversas dificuldades, devido à lenta 
penetração deste gás, à temperatura de liquefac- 
ção, o que limita a sua aplicação a particulas 
finas, de calibre inferior a 150 ou 200 «mesh», 
Por esse motivo, foram experimentados outros 
gases, como o gás etano, o anidrido carbónico e 
o cripton, de penetração muito mais rápida. 

O uso deste gás raro apresenta especiais van- 
tagens, de que se destacam as seguintes: 


— O método pode ser usado para determina- 
ções da superfície específica tanto com calibres 
grosseiros (35 a 48 «mesh»), como em granulo- 
metrias muito finas, mesmo com partículas coloi- 
dais com superfícies específicas elevadas, da 
ordem dos 20 a 30 m? g”1, 

— O uso do cripton permite trabalhar a pres- 
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sões de saturação relativamente baixas, à tem- 
peratura de liquefacção do azoto. 

— O emprego do cripton oferece também a 
vantagem de se poder utilizar, como gás de arre- 
fecimento, o azoto, enquanto que o gás etano exige 
o uso de oxigénio líquido, muito mais perigoso 
de manipular. Além disso, a pressão de vapor 
do gás etano à temperatura de liquefacção do 
oxigénio é demasiado baixa, o que exige apare- 
lhagem delicada para as medições da pressão. 

— Finalmente, a técnica de medição com o 
cripton é muito simples e rápida, e a aparelha- 
gem é menos complicada do que a usada com o 
azoto ou o gás etano. Como gás auxiliar, pode-se 
usar o hélio, o xenon, etc. 


Na Fig. 23, apresenta-se o esquema de um 
aparelho para determinação da superfície espe- 
cífica pelo método B.E.T., usando cripton e hélio 
como gás auxiliar. 

O principal inconveniente apontado a este 
método é incluir as superfícies de micro-fissuras, 
poros, etc., na superfície específica; todavia, 
tem-se aduzido a seu favor que, sendo es: 
sas superfícies acessíveis à adsorção das molé- 
culas de gás, também o serão às moléculas dos 
reagentes, e, portanto, a superfície medida é a 
que realmente interessa para os estudos da 
adsorção. 

Além deste, usam-se ainda determinações ba- 
seadas na permeabilidade da amostra a uma cor- 
rente líquida ou gasosa, e têm-se também ten- 
tado fazer determinações a partir das curvas de 
distribuição granulométricas das partículas, em- 
bora até ao presente estes métodos sejam menos 
precisos que os métodos de adsorção, como já 
se referiu. 

(Continua) 
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Il SEMANA DE ENGENHARIA QUÍMICO-INDUSTRIAL 


Realiza-se de 25 de Abril a 3 de Maio a III Semana de Engenharia Químico-Industrial tendo 
por base o tema «O Controlo de Qualidade como Factor de Melhoria do Produto». 


Da Semana fazem parte uma exposição, visitas de estudo, palestras e 3 paineis. 


A exposição é constituída por uma parte industrial, uma parte bibliográfica e uma parte de 
equipamento de laboratório. 


Do programa destacamos: 


Dia 25, às 10 horas — Sessão inaugural. O Sr. Prof. Herculano do Carvalho proferirá algumas 
palavras de homenagem ao Prof. Charles Lepierre, introdutor do Con- 
trolo de Qualidade na industria química portuguesa, cujo centenário se 
comemora este ano. Seguidamente o sr. Eng. Almeida Júnior, da Metalúrgica 
Duarte Ferreira fará uma palestra com o tema «O CONTROLO DE 
QUALIDADE». 


Dia 26, às 18 horas — Painel dedicado ao tema «SITUAÇÃO DA INDÚSTRIA QUÍMICA EM 
PORTUGAL; PERSPECTIVAS DE DESENVOLVIMENTO PERANTE 
O II PLANO DE FOMENTO», com a participação dos membros do 
Grupo de Trabalho da Indústria Química da Comissão Inter — Ministerial 
de Planeamento. 


Dia 27, às 10 horas — Palestra sobre «CONTROLO DE QUALIDADE NA INDÚSTRIA 
SIDERURGICA» pelo Sr. Eng.º José Manuel Forjó, da Siderúrgia 
Nacional. 


Dia 30, às 10 horas — Palestra sobre «O CONTROLO DE QUALIDADE NA INDÚSTRIA 
DA CELULOSE» pelo Sr. Eng.º Manuel Gonzalez Queirós, chefe do 
laboratório da Companhia Portuguesa de Celulose. 


Dia 30, às 18 horas — Painel dedicado ao tema «O DESENVOLVIMENTO DA INDÚSTRIA 
E A INTEGRAÇÃO EUROPEIA», com a participação de membros do 
Secretariado Técnico da Presidência do Conselho e da Comissão Inter- 
-Ministerial de Planeamento. 


Dia 1, às 18 horas — Palestra sobre «O CONTROLO DE QUALIDADE NA INDÚSTRIA 
ALIMENTAR», pelo Sr. Eng.º José Mercier Marques, Bastonário da Ordem 
dos Engenheiros. 


Dia 2, às 18 horas — Painel dedicado ao tema «PERSPECTIVAS DA CARREIRA DE ENGE- 
NHEIRO QUÍMICO», dirigido pelo Sr. Prof. Luís de Almeida Alves. 


Dia 3, às 10 horas — Sessão de encerramento. O Sr. Eng. Melo Coelho da Mobil Oil Portu- 
guesa proferirá uma palestra sobre «O CONTROLO DE QUALIDADE 
NA INDUSTRIA PETROLIFERA». 


Dia 3, às 21 horas — Jantar de Confraternização. 
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bimetálicos e disparadores 
electromagnéticos, são os apa- 
relhos indicados para a pro- 


tecção de qualquer equipa- | ; IOIO res 
mento eléctrico trifásico 


ARRANCADORES 
ESTRELA - TRIÂNGULO 
K 987 


Dotados com contactores de 
ruptura no ar, permitem a liga- 
ção de motores trifásicos de 
rotor em curto-circuito até 210 
Kw, 500 V, 50 c/s. 


CONTACTORES 
K 915 


Caracterizam-se essencialmen- 
te pela elevada frequência de 
manobras, alto poder de corte 
e longa duração, podendo ser 
jornecidos com relés bimetá- 
licos 


INVERSORES 
AUTOMÁTICOS 
DE MARCHA 


Utilizando os contactoresK 915, 
são próprios para uma potên- 
cia até 35 KV em 500 V, poden- 
do também ser equipados com 
relés térmicos 
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Siemens 


Peça catálogos e informações à 


SIEMENS - COMPANHIA DE ELECTRICIDADE, S.A.R.L. 


Sede: LISBOA -1 — Avenida Almirante Reis, 65 — Tel. 536921/0 
Delegação Técnica: PORTO — Rua das Carmelitas. 12 — Tel. 28943/7 
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1.º CENTRAL — AV, INFANTE D, HENRIQUE — LOTE 572 LISBOA-6-TELEF. 31303132 
2.º CENTRAL — À PORTELA NE CARNAXIDE — TELEF. 212264 


ES COLT AX E.” 


ESTUDOS E INSTALAÇÕES ELÉCTRICAS 


Porto Lisboa 
R. de Sá da Bandeira, 651 - 4 L. Campo Pequeno, 21 - 4º Esq. 
Tel. 27013 Tel, 7580964 
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Postos de Transformação 
Fábricas 

Edifícios públicos 


Blocos residenciais 
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Estatísticas da população activa (OCDE) 


De 1956 a 1966, a população total do conjunto 
de zona OCDE passou de 593 milhões de habi- 
tantes para 669 milhões, aumentando 13 /0. 

No mesmo período, a população activa aumen- 
tou de 9º, e o emprego civil de 10º/o, passando 
de 249 milhões de pessoas para 274 milhões. 

A grandeza destes aumentos varia no entanto 
sensivelmente se se considerar a América do 
Norte, o Japão ou os países europeus da OCDE. 

Na América do Norte, o aumento de população 
total (-+ 17º), de população activa (+ 15%) 
e do emprego civil (+ 15/09) foi particularmente 
elevado. No Japão, a população activa (+ 15/) 
e o emprego civil (+ 16º/) progrediram mais 
depressa que a população total (+ 104). Ao 
contrário, na Europa, a população activa (+ 4/0) 
e o emprego civil (+ 6"/:) cresceram mais deva- 
gar que a população total (+ 11/60). 

Por outro lado, durante o mesmo período, a 
estrutura do emprego modificou-se profunda- 
mente. 

A agricultura (incluindo a silvicultura e a 
pesca) que ocupava ainda 63 milhões de pessoas 
na zona OCDE em 1956, não conta mais que 
48 milhões em 1966. Os efectivos de agricultura 
diminuiram portanto 24º/; neste decénio, e a 
parte da agricultura no emprego total caiu de 
25 para 17º/. 

Ao contrário, o número de pesoas empregadas 
na indústria e nas outras actividades aumentou. 

A parte deste sector no emprego total passou 
de 35 para 37º para a indústria e 40 para 46" 
para as outras actividades. 

No entanto, também aqui se registam diferen- 
ças sensíveis segundo as zonas. A redução dos 
efectivos empregados na agricultura foi particular- 
mente sensível na América do Norte (— 36/4), 
menos abrupta no Japão (— 27 /o) e na Europa 
(— 20 0/0). 

No Japão, foi a indústria que registou o mais 
forte aumento dos efectivos totais (+ 50 0/0). 

Na Europa, a evolução foi menos precipitada. 


TECNICA N.º 35 


Os efectivos totais empregados pela indústria 
aumentaram de 13º/, e os das outras actividades 
de 20º/o, enquanto a agricultura viu a sua parte 
no emprego civil total baixar de 28 para 22º/. 
Note-se, no entanto, que há diferenças extrema- 
mente sensíveis na situação e na evolução da 
população activa dos diferentes países europeus. 


Feira Suiça de Amostras de Basileia 


—— — 


Foire Suisse d'Echantillons 


âle 
20 - 30 avril 1968 


De 20 a 30 de Abril de 1968 terá lugar em 
Basileia a 52.4 Feira Suíça de Amostras. 

Ocupando uma área total de exposição de 
168 750 m?, dos quais 16 100 mº ao ar livre 
2600 expositores demonstrarão os seus produtos, 
que vão desde as máquinas-ferramentas e elec- 
trotécnica industrial até aos móveis para jardim. 


Informações : Foire Suisse d' Echantillons Bále 
Adresse postale : 4000 Bále 21 Suiça. 


Feira de Hanover 1968 


De 27 de Abril a 5 de Maio realiza-se a Feira 
de Hanover 1968. Contará com 938 expositores 
directos e 488 firmas representadas, assinalan- 
do-se a participação de 31 países estrangeiros. 
Deste modo o visitante poderá obter uma ampla 
visão da prsdução industrial de todo o mnndo. 
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O primeiro lugar na participação estrangeira é 
ocupado pela França, Portugal vem em 15.º lugar, 
à frente entre outros, da Filândia, Espanha, 
Canadá, Grécia e U.R.S.5.. 


Informações ; Câmara do Comércio Luso-Ale- 


mão 
Av. Elias Garcia, 123-4.º — Lisboa 


Aumento das exportações de produtos 
florestais provenientes dos paises em vias 
de desenvolvimento 


Para o conjunto dos países em vias de desen- 
volvimento, os produtos florestais representam 
a exportação que progride mais rapidamente, e, 
para vários países da África e da Ásia, constitui 
o sector que representa mais afluxo de divisas 
estrangeiras. 

Entre 1955 e 1965, as exportações de produtos 
florestais provenientes nos países em vias de 
desenvolvimento passaram de 280 a 770 milhões 
de dólares por ano, e estima-se que atinjam os 
1500 milhões de dólares em 1975. 

Estes dados encontram-se num estudo pre- 
parado pelo secretariado de FAO (Organização 
das Nações Unidas para a alimentação e a agri- 
cultura), para a segunda conferência das Nações 


Unidas sobre o comércio e o desenvolvimento 
que teve lugar recentemente em Nova Delhi. 


As exportações de produtos florestais prove- 
nientes dos países em vias de desenvolvimento 
aumentam bastante mais depressa que o conjunto 
dos teares mundiais e mesmo mais depressa que 
as exportações de outros produtos provenientes 
do terceiro mundo. Em 1963 65, o comércio dos 
produtos florestais destas regiões representava 
11º/o do comércio mundial destes produtos. Não 
atingia senão 8,30) em 1959/61 e 6,5") em 
1953/55. 

O estudo invoca certos exemplos notáveis 
como o dá República da Coreia, cujas exportações 
de contraplacados de folhosas mais que centu- 
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plicaram entre 1960 e 1966, passando de 2300 mº 
para 272 800 m', 

No entanto, os países desenvolvidos não 
importam mais do que um quinto dos produtos 
florestais manufacturados no terceiro mundo. 

A sua parte poderia e deveria aumentar duma 
maneira considerável até 1975, prevê o estudo. 

Poderiam ser criadas nos países em vias de 
desenvolvimento indústrias de tranformação que 
póderiam concorrer com as daqueles países. O 
comércio de madeiras folhosas manufacturadas 
poderia triplicar entre 1965 e 1975, e isto porque 
as perspectivas duma vasta progressão das 
exportações deste produto são particularmente 
prováveis. 

Sublinha-se no estudo a necessidade de equipar 
rapidamente os países em vias de desenvol- 
vimento a fim de lhes dar possibilidade de a 
longo termo, entrar no mercado mais rentável 
de pasta de papel e do papel. 

Esquematiza-se uma lista de seis acções pric- 
ritárias, com fase no estabelecimento de condições 
atraentes para os capitais estrangeircs e a for- 
mação de indústrias de transformação da madeira 
com vista à exportação. 

A FAO e a CNUCED trabalham em colabora- 
ção em certos aspectos do domínio dos produtos 
florestais e devem estudar proximamente as 
medidas a tornar para favorecer o comércio das 
madeiras tropicais com a Europa e as outras 
regiões desenvolvidas do mundo. 


Simpósio internacional sob análise 
conformacional 


DO — — — am 


De 9 a 12 de Setembro de 1969 terá lugar em 
Bruxelas um Simpósio internacional sobre «Pers- 
pectivas e limites actuais da análise conforma- 
cional», que será seguido por investigadores nos 
domínios da Química Orgânica, Bioquímica e 
Química Farmaceutica. 


Informações : Secretário de Simpósio, 49, Square 
Marie — Louise, Bruxelas 4, Bélgica. 
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Resumos dos artigos publicados na Técnica n.º 375 


Ano XLII — 


C. D.U. 621.38 


CanrvaLHo FERNANDES 


Microelectrónica. Circuitos integrados 
semicondutores 


Tócnica No. 375 — XLIII — 2. 1968, pág. 245-261. 


Este artigo constitui a lição dada pelo Autor, na II Se- 
mana de engenharia Electrotécnica, no LS.T., com o 
objectivo de passar em revista os princípios da mi- 
croelectrónica e os conceitos básicos relativcs à tecno- 
logia, ao projecto e à fabricação de circuitos integrados 
semicondutores. Faz-se ainda referência ao impecto da 
microelectrónica nos cursos de engenharia electrotéc- 
nica e à expansão prevista para a indústria da electró- 
nica e da microelectrónica em Portugal, 


een ce centre co 0 Dry ga7,825.04.001 57 
624.131.388:627.82 

Manver Rocma, À. DA SILVEIRA, 

Cruz Azeveno, Baprista Lores 


Influência da muito alta deformabilidade de funda- 
ção na cencepção e comportamento de uma barra- 
gem abóbada 


Técnica No. 375 — XLIII — 2. 4968, pág. 263-276. 


Descrevem-se os principais estudos experimentais leva- 
dos a cabo peio LNEC, em colaboração com a empresa 
Hidro-Eléctrica do Cávado, para a definição das formas 
da barragem atóbada do Alto Rabagão que melhor se 
adaptassem à grande deformabilidade da fundação, numa 
das margens. 

Apresentam-se, muito resumidamente, os principais resul- 
tados de um programa muito completo de estudos geo- 
técnicos e descrevem-se os principais resultados dos 
ensaios sobre modelos, 

Os estudos descritos permitiram projectar uma grande 
barragem abóbada numa fundação assimétrica, pelo que 
respeita às suas propriedades mecanicas, e de grande 
deformabilidade numa das margens. 

Os ensaios sobre modelo revelaram que ao Irngo de 
uma margem muito deformável de uma barragem abóbada 
se desenvolvem tensões de tracção paralelas à fundação. 
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Ferreira DO NASCIMENTO 


C. D.U. 388.14 


Benefícios económico-sociais das auto-estradas 
Técnica No. 375 — XLIII — 2. 1968, pág. 2914-308. 


A fim de se avaliarem os beneficios directos para os 
usuários resultantes da construção do troço Sacavém- 
-Vila Franca da Auto-Estrada do Norte, procedeu-se à 
determinação dos consumos de combustivel e dos tem- 
pos de percurso na antiga estrada (N 10) antes da inau- 
guração da referida auto-estrada, e nesta dois anos 
depois. 

Estimadas as economias em custo de operação, tempo 
de percurso, acidentes, comcdidades e conveniência, 
determinaram-se os benefícios para a comunidade. 
Haveria ainda a considerar os benefícios para os usuá- 
rios da antiga estrada, devidos à diminuição do tráfego 
médio diário, assim como para as propriedades margi- 
nais devidos a menores ruídos e menor poluição. 


GLASS READ. 


LzoroLvo Conrez 


C. D. U. 622.765 


Princípios gerais e métodos de investigação 
na flutuação de minérios 


Técnica No. 375 — XLIII — 2, 1968, pág. 277-290. 


Apresentam-se resumidamente alguns príncipios gerais 
que estão na base das modernas teorias da flutuação de 
minérios, e descrevem-se alguns dos processos de inves- 
tigação actualmente utilizados, com indicação da apare- 
lhagem empregada. Dá-se especial relevo ao estudo dos 
ângulos de contacto, dos efeitos eléctricos e da adsor- 
ção dos reagentes de flutuação nas interfases em pre. 
sença, e às suas relações mútuas. 
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Synopsis of articles published in «Técnica» nº 375 
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UDC388A |: 


+ Fenreira DE NASCIMENTO 


Economical aud social benefits of highways 


Técnica No. 375 — XLIII — 2. 1968, pp. 2914-308. 


In order to estimate the user's benefits due the cons- 
truction of the Sacavem — Vila Franca section of the o 
Auto-Estrada do Norte (Nortl's Freeway) tests were car- 
ried out regarding savings on fuel consumption and travel à 
time. The value of savings on vehicle-operating costs» 
travel time, accidents were estimated, as well as the - 
value of comfort and convenjence. 

Secundary benefits like savings for those remaining x 
on the old road, and reduction in noise, smell, etc, for 
persons living there was not considered in the study, what 
sugests under-valuation of ihe freeyay, 
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UDC 622.765 | 


Leororvo Conrrez 


Ore flotation: principles general and investigation 
methods 


Técnica No. 374 — XLII — 4. 1968, pp. 219-230. 


This paper presents, in an abridged manner, some gene- 
ral principles of the modern flotation theories, and des- 
cribes some methods of investigation used nowadays, 
pointing out the equipment employed. Special emphasis 
is given to the study of contact angles, electrical effects 
and adsorption of tlotation reagents at interfaces in 
presence, and their mutual relations. 
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XLII — Febrery 1968 


CanvarHo FERNANDES 


Técnica No. 375 — XLIII — 2. 1968, p. 245-264, 


) mable bank of an arch dam 
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UDC 621.38 


Microelectronics. Integrated circuits. 
Semiconductors 


This isa lecture given to undergraduate electrical en- 


gineering students, passing in review the principles of mi- 
croelectronics and the basic concepts involved in the 
technology, the design and the fabrication of semicon- | 
ductor integrated circuits. Reference is also made to * 
the impact of microelectronics in the electrical engi- 
neering university courses and to the expansjon being 
planned for the industry of electrontcs and microelec- 
tronics in Portugal, 
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Maxver. Rocna, À, Da Si.veima, : 
Cruz Azeveno, Baprista Lopes . 


Influence of a very high deformability of the 
foundation on the conception and bebaviour 
of an arch dam 


.1 € + 
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Tócnica No. 375 — XLIII — 2. 1968, p. 263-276 : 


The authors describe the main experimental studies 
carried out by the LNEC, in c operation with «Hidro- 
Eléctrica do Cávado», in order to chocse for the Alro Ra- 
bagão dam the shape best suited to the very marked de- 
formability of its foundation in one of the banks. 

The main results of a very comprehensive program of 
si studies and of ihe model studies are pre- 
sente 

It was possible to desjun a large arch dam resting on 
a foundation asymmetrical with respect to its mechani- 
cal properties and very deformable in one of the banks. 

The model tests showed the occurrence of tensile 
stresses parallel to the foundetion along one very defor- 
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ARTIGOS DE REVISTAS 


C. D. U. 536.2 


Is-Diagram of normal hydrogen in temperature range 
16-4100º K and at pressures to 500 Kg /cm? (russo) — 
S. A. Ulybin e S. P. Malyshenko. 

Journal de Engineering Physics, 7-967, vol. 13, 


n.º 1, pág. go-97. 


Traça-se o diagrama, entalpia-entropia para o hidro- 
génio normal, a partir de dados p, v, T, para gamas 
de temperatura entre 16 e 100º K e de pressões entre 
o,5 e 500 kg/m?. Estão também assinalados no diagrama 
as isotérmicas, isobásicas e isócoras. 


C. D.U. 532.5 


Revue bibliographique des études realisées sur 
WVecoulement autour d'cylindre isolé et dans un fais- 
ceau de tubes — Tanneguy le Maréchal. 

Bull, de la direction des études et recherches, 967, 
série A, n.º 1, pág. 9. 


Este artigo compõe-se de 3 capítulos: 


Cap. I — Estudos experimentais sobre o escoamento 
à volta de um cilindro. 

Cap. II — Estudos teóricos sobre o escoamento à 
volta de um cilindro. 

Cap. HI — Estudos sobre feixes tabulares. 


C. D.U. 532.0 


Etude d'un faisceau tubulaire — Tanneguy le Maré- 
chal. 

Bull. de la direction des études et recherches, 967, 
série A, n.º 1, pág. 53. 


Este artigo compõe-se dos capítulos : 


Cap. I — Dispositivos experimentais. 
Cap. II — Resultados experimentais. 
Cap. III — Cálculo da camada limite no feixe. 


CG. D. U. 532.5 


Mesures róalisées avec un tube isolé — Tanneguy le 
Maréchal. 

Bull, de la direction des études et recherches, 967, 
série A, n.º 1, pág. 25. 


Este artigo compõe-se dos capítulos : 


Cap. I — Dispositivo experimental. 

Cap. II — Medidas no escoamento por meio de um 
anemómetro a fio quente com intensidade constante. 

Cap. HI — Outros aparelhos de medida ensaiados 
no circuito com o tubo isolado. 


CG. D. U. 532.525.5 


Motion of gas Flow and solid particle behind a sloped 
diaphragm (russo) — L. G. Golubev e YA. G. Antsilevich 

Journal de Engineering Physics, 7-967, vol. XIII, 
n.º 1, pág. 68-72. 


Deduzem-se as equações do movimento e da tra- 
jectória duma partícula considerando as forças que 
actuam numa corrente de gás sobre uma barreira in- 
clinada. Este escoamento foi estudado experimental- 
mente sendo os resultados apresentados em termos 
adimensionais. Apresenta-se também os gráficos das 
componentes longitudinais e transversais da veloci- 
dade numa secção recta da câmara. 


C. D. O. 532.555 
Gas flow in a closed axisymmetrical tube (russo) — 
1. A. Below, R. N. Kogtev. 
Journal oí Engineering Physics, 1-1967, vol. 12, n.º 1, 
pág. 26-31. 


O artigo considera o problema de um caudal plano 
de gás próximo do fim duma tubeira unidimensional. 
O problema relativo a esse caudal é reduzido à solu- 
ção de Laplace, com condições fronteiras de 2.* ordem. 
São também obtidas neste artigo as expressões para a 
velocidade radial e tangencial próximo do fim da 
tubeira. Estes resultados são comparados com os expe- 
rimentais, 


C. D. DU. 532.529.5 : 533.601.15 


Calculatior of a two-phase flow in an axisymmetric 
supersonic nozzle (russo) — 7. M. Kapura e V, TI. Sere- 
brennikov. 

Journal de Engineering Physics, 7-1967, vol. 13 
n.º 5, pág. 631-638. 


O autor demonstra tedricamente que a secção crf- 
tica da fase gasosa num escoamento supersónico numa 
tubeira de simetria axial, se desloca para a zona de 
expansão. 
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a nova ideia 


da rOtring, evidentemente 
para usar com os instrumentos de desenho VARIANT e 
VARIOSCRIPT de ponteiras intermutáveis. O novo estojo 


RAPIDOMAT resolve o velho problema da secagem da tinta 
da china. O princípio é muito simples e, portanto, seguro: a 
humidade contida no RAPIDOMAT evita que a tinta seque. 
É a melhor de todas as soluções. Cada ponteira, com o seu 
depósito de tinta, tem um lugar próprio. Colocando-a no 
respectivo orifício do RAPIDOMAT, entra na “zona de 
influência” deste soluto miraculoso: H,0! Água limpa da 
torneira ... Uma vez por mês, deita-se mais um pouco de 
água no RAPIDOMAT e pode então esquecer-se o pro- 
blema da tinta da china seca. Mas só se se adquirir o 
RAPIDOMAT — e isto é que não convém esquecer! 


rótring 


po io me e 


72090000 


À venda no comércio da especialidade 
Representante: ARTUR WESTHEIMER, LDA,, 
Rua Maria aos Anjos, 48, r/c., Lisboa 1 


Escreva-nos pedindo o prospecto nº 9119 
7ê 


TÉCNICA — XXVI 


Para a mesma pressão total de estagnação e para a 
mesma tubeira, o grau de expansão da fase gasosa é 
menor que para a líquida. 

Verificou-se concordância razoável com os resul- 
tados experimentais. 


C. D. U. 556.22 -+ 536.28 1 541.182 


Thermal properties of Two-phase disperse system satu- 
red with different liquids (russo) — 4, B. Vershinskaya, 
R. Sh. Vainberg. 

Journal of Engineering Physics, 1-1967, vol. 12, nº 1, 
pág. 38-43. 

O autor neste seu artigo escoihe material próprio 
para a investigação física de problemas de transferén- 
cia de massa e calor. São dados os resultados da 
investigação das propriedades deste material, para di- 
ferentes líquidos. 


C. D. U. 536.241 


Hsat transfer of a dense red of loose material with a 
vibrating cylinder in a transvers flow (russo) — V. 4, 
Kalender yan, A. Pogorelov e V. Kornaraki, 

Journal of Engineering Physics, 7-1967, vol. 13, n.º 1, 
pág. 79-85. 

A transferência de calor entre um cilindro hori- 
zontal e um fluído que se escoa no seu interior, au- 
menta na presença de vibrações. Este aumento é fun- 
ção da velocidade relativa da vibração. 


C. D. U. 536.70 


On a particular unsteady-state problem for the equa- 
tion of counter-flow mixture separation in apparatuses 
with distribnted parameters (russo) — G. Filibpov e 
M. Nekrasov. 

Journal de Engineering Physics, 7-1967, vol.13,n.º 1, 
pág. 86-89. 


C. D. U. 543.42 


Spettroscopia di luminescenza e specie labici — U. 
Maszucato, 
Cronache di Chimica, 12-966, n.º 14, pág. 8-9. 


Expõe-se brevemente a utilização da espectroscopia 
de luminescência na determinação de espécies transi- 
tórias e de estado excitado, e no estudo do lugar que 
tem no mecanismo das reações fotoquímicas, como é 
efectuado no Laboratório de Fotoquímica do Instituto 
Físico-Químico da Universidade de Pádua. 


C. D. U. 543.514 


Separazioni cromatografiche mediante formazione di 
complessi di inclusione — B. Casu, 
Cronache di Chimica, 3-1967, n.º 15, pág. 13, 17 e 36. 


Descrevem-se as aplicações cromatográficas dos 
complexos de inclusão formadas pela ureia, tioureia, 
ciclo-dextrinas e por alguns complexos de Werner. 
Pela formação de tais complexos é muitas vezes pos- 
sível separar substâncias que tem propriedades físico- 


“químicas similares mas grandeza e forma molecular 
diferentes. Pela formação de complexos de inclusão é 
também possível em certos casos, separar substâncias 
que tem grandeza molecular similar, pois a estabili- 
dade dos complexos, depende da natureza química das 
moléculas incluídas. 


G. D. O. 620.193.4: 664.95 


Fstudo da corrosão da folha de Flandres utilizada no 
fabrico de embalagens para conserva de peixe. 
Electroquímica e Corrosão, 1-5-967, n.º 25 a 28, 


pág. 35145. 


Continua-se o estudo começado a publicar no nú- 
mero anterior da revista. 

Nesta parte do trabalho apresentam-se as técnicas 
laboratoriais para o estudo das variáveis intervenien- 
tes na corrosão de folha de Flandres, os meios desti- 
nados a evitar ou atenuar essa corrosão e o trabalho 
laboratorial executado, 


C. D. U. 621.165.016.4.001.4 


La mesure de la consomation de chaleur des turbines 
de grande puissance — Schiwarzenhach, Alfred. 
Rev. Brown Boveri, 3-066, vol. 53, n.º 3, pág. 197-206. 


Expõe-se o fim das medidas do consumo específico 
de calor e dá-se um apanhado dos métodos utilizados 
para este efeito. Examinam-se ainda certos factores aos 
quais, normalmente, não se dá suficiente atenção. 
Apresenta-se ainda um exemplo prático. 


C. D. U. 621,165.6 


Turbines à contre-pression Brown Boveri —- Schwar- 
senbach, Alfred, 
Rev. Brown Boveri, 3-966, vol. 53, n.º 3, pág. 179-187. 


Referência a uma nova série de turbo-grupos de 
contrapressão. Características e vantagens destas má- 
quinas. 


C. D. DU. 621.314,682:621,357 


Les groupes transformatsurs-redresseurs pour Valimen- 
tation des circuits d'électrolyse — Dormal F. 
Revue ACEC, n.º 1, 1967, pág. 3-16. 


Depois de uma descrição sucinta de um grupo 
transformador-rectificador de electrólise com díodos 
de silício, o autor examina os dados essenciais aos 
quais devem responder os elementos constitutivos de 
um tal grupo: transformador de grande número de 
fases, com regulação em carga ou em vazio; rectifica- 
dor de díodos de silício arrefecidos por ar ou água; 
selfs auto-saturáveis assegurando automâticamente a 
regulação continua de tensão; dispositivo assegurando 
a protecção dos díodos contra os curto-circuitos, sobre- 
cargas e sobretensões, 
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C. D. U. 621.316.952.4 


Disjonteur différentiel avec courant de défaut nominal 
de 30 mA — Schrever, Leopold. 
Rev. Brown Boveri, 2-067, vol. 25, n.º 2, pág 66-69. 


O grau de protecção assegurado pela montagem de 
protecção da corrente de defeito foi considerâvel- 
mente aumentado, graças ao novo disjuntor diferencial 
Siemens. Com efeito, este disjuntor não proteje apenas 
contra as tensões de contacto perigosas que podem 
produzir curto-circuitos nos aparelhos postos à terra, 
mas desliga igualmente em caso de contacto directo 
com as peças sob tensão em relação à terra, assim 
que há perigo. À fraca corrente de defeiro nominal 
Irx=9g0mAÃ permite resistências de tomada à terra 
bastante mais elevadas do que até agora. 


C. D. U. 621.319.55 


Générateurs d'ondes de choc — das, E. 
ASEA-Revue 39 (1967) :5, pág. Iog-II3. 


O artigo descreve a coluna de choque, o equipa- 
mento de carga, o divisor de tensão contínua, o armá- 
rio de alimentação de geradores de tensão até 4000 kV. 


C. D. U. 621.53 


Étude d'une conversion triphasé-biphasé por lutilisa- 
tion d'an transformateur e'quilibreur de charge — A. 
Gopchand e R. C, Prasad. 

Buletin de |' Association Internacionale du Congrês 
des Chemins de Fer, 10-1967, vol. 44, n.º 10, pág. 625. 


Faz-se a análise teórica do problema € apresen- 
tam-se resultados experimentais, 


C. D. U. 621.333: 625.28 (42) 


Application du moteur linéaire au transport- D.sS. 
Armstrong, 
Bull. mensuel du Congrés des Chem. de Fer, 


8-9-967, vol. 44, n.º 8e q, pág. 556. 


C. D. U. 621.337 


La dynamique de i'engrenage de traction — Gopi- 
chand (K.). 

Bul. de W' Association Inter. du Congrés des Che- 
mins de Fer, 8-9, 1967, vol. 44, n.º 8-9, pág. 51I-521. 


No presente estudo são estabelecidas as equações 
dinâmicas das oscilações na engrenagem de um motor 
de tracção suspenso por uma extremidade, tendo em 
conta a tensão inicial das molas na roda dentada e a 
das molas de suspensão no chassis. Constatou-se que a 
tensão das molas da roda dentada aumentava a pressão 
dinâmica sobre os carris, sobre o apoio do motor no 
chassis e sobre os dentes da engrenagem. A tensão 
inicial das molas de suspensão no chassis reduz, em 
certa medida a pressão dinâmica sobre os carris, mas 
aumenta a pressão dinâmica sobre o apoio do motor 
no chassis e sobre os dentes da engrenagem. 


C. D. U. 621.337 


Determination des paramétres optimanx des engrena- 
ges de traction — K. Gopichand. 

Bulletin de VA. I, du Congrés des Chemins de Fer, 
10-1967, vol. 44. n.º 10, pág. 607-624. 


No estudo apresentado, as equações dinâmicas fun- 
damentais foram resolvidas com calculadores analó- 
gicos. Assim foi possivel fazer variar em larga escala 
os parâmetros da engrenagem de tracção, nomeada- 
mente a rigidez das molas da roda dentada e da sus- 
pensão do motor no chassis, assim como a sua tensão 
inicial, o que permitiu realizar uma economia impor- 
tante em tempo e energia. O deslocamento e a acele- 
ração do apoio do motor, a aceleração do rotor e da 
roda dentada foram registados. As pressões dinâmicas 
nos carris, no apoio do motor e nos dentes da engre- 
nagem são representadas em diagramas em que os 
parâmetros, óptimos da engrenagem foram seleccio- 
nados. 


C. D. U. 621.752 


Condições de emprego do isolamento antivibrático 
chumbo-amianto e controle da sua eficiência por me- 
dição de vibrações mecânicas — 4. Fauket e J. Pau 
riche, 

Engenho, ro-966, vol. 21, n.º 4, pág. I41-145. 


Reveste-se da maior importância o isolamento anti- 
vibrático das infra-estruturas de suporte de certas má- 
quinas para que ao terreno se não transmitam vibrações 
que possam perturbar o trabalho normal da própria 
máquina ou a estabilidade das construções próximas. 
Dá-se conta neste artigo das condições de emprego do 
isolamento Chumbo-Amianto, em resultado dos ensaios 
levados a efeito por dois especialistas do Institut de 
Mecanique des Fluides de Lille, numa oficina de me- 
cânica onde estavam instaladas várias máquinas-ferra- 
mentas, incluindo um martelo-pilão. 


C. D. U. 621.791: 664,14 

Le soudage des aciers à hante limite élastique et de 
ortes épaisseurs — Daemen 1. 

Revista Brown Boveri,965, vol. 52, n.º 7, pág. 512-524. 


Refere-se os resultados dos ensaios efectuados pela 
firma S. A. Sendométal de Bruxelas que utilizou lar- 
gamente os processos de soldadura antomática Brown 
Broveri. O apuramento dos resultados ainda não ter- 
minou, no entanto, os pontos importantes que pro- 
metem ser de grande interesse para o desenvolvi- 
mento da técnica de soldadura são já conhecidos. 


C. D. U. 621.791,053: 669.15 


La transformation des aciers alliés dans la zone limite 
du cordon de soudure — Faber G. et C. Maggi. 


O artigo mostra que muitas zonas limite de cordões 
de soldadura podem, consoante a temperatura de aus- 
tenização durante o arrefecimento, comportar-se de 
maneiras muito diferentes; no caso de soldadura com 
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tamperatura de pré-aquecimento elevada pode-se obter 
muitas vezes uma transformação completa da zona 
limite do cordão, não mantendo aquela temperatura 
durante muito tempo, mas arrefecendo até cerca de 
200º C, 


C. D. U. 621.791.70.3 


Nouveaux redresseurs de soudage — Kocher FI. 
Revista Brown Boveri,965, vol. 52,n.º 7, pág. 489-494. 


O artigo fala dos novos rectificadores para solda- 
dura de cinco tamanhos, entre 200 e 500 À, de trans- 
formadores para rectificadores combinados com trans- 
dutor, para a regulação da corrente de soldadura, dos 
ensaios e do comportamento do processo. 


C. D. U. 621.9 


O mecânico e a mecânica tradicional em face do con- 
trole numérico — 2. le Brusque, 
Engenho, 10/12-966, vol. 21, n.º 4, pág. I5I-I59. 


O autor põe em evidência a importância da má- 
quina-ferramenta num conjunto em que esta é parte 
fundamental e aponta a necessidade de uma perfeita 
colaboração entre o fabricante da máquina-ferramenta 
e o fabricante do comando numérico. 


C. D. U. 625.171 :625.174 


Analyse mathématique de l'état de la voie ferrée — 
Erisman (Th,). 
Bull. Mensuel du Congrés des Chemins de Fer, 


8/9-967, vol. 44, n.º 8-9, pág. 534-555: 


O artigo constitui um ensaio visando criar bases 
físicas que permitam uma apreciação objectiva da 
qualidade duma via férrea. 


C. D. U. 629.12.011.,5 


Escolha de revestimentos para tanques de navios — 2). 
A. Todd. 
Electroquímica e Corrosão, 5/12-966, n.º 21-24, 


pág. 81-93. 


Apresenta-se um breve resumo das vantagens eco- 
nómicas de revestimentos de tanques de navios; pro- 
põe-se que a escolha de revestimentos para tais tan- 
ques seja baseada na norma (M.1.L. — P — 23236) da 
marinha dos Estados Unidos, que engloba uma lista 
de produtos qualificados baseados em ensaios rígidos 
efectuados pela marinha. Explicam-se os tipos e clas- 
ses de revestimentos abrangidos pela norma. 


C. D. U. 66.023: 66.083.2: 596.45: 66,013: 666.5 
Les tubes centrifuges à hautes pressions et températu- 
res élevées dans l'industrie pótrochimique — €. Driesen 
e F. Renard. 
Ind. Chim. Belge, 12-966, vol. T-gr, n.º 12, pág. 1229/ 
(1249. 


Estuda-se o comportamento de aços refractários 
austeníticos centrífugados durante um ensaio de rup- 


tura sob a acção duma pressão interna e à temperatura 
de 870º C, interessando aos autores sobretudo os se- 
guintes tres pontos: 


a) Influência de composição centesimal, isto é o 
balanço Ni-Cr e o teor em carbono 

b) Correlação entre os resultados da ruptura em 
tracção uniaxial e sob solicitações triaxiais. 

c) Mecanismo da fissuração e modificações das 
propriedades mecânicas e da estrutura, 


C. D. U. 681.267.7.004.12 


Propriétés et utilization des bascules óleciromécani- 
ques — Miiller, H ; Nelting, H. 
Revue Siemens, Agosto 1967, vol, 25,n.º 8, pág. 277-285 

As possibilidades de constituição de básculas elec- 
tromecânicas de capacidade variável são tratadas a 
partir duma comparação das propriedades das báscu- 
las mecânicas e electromecânicas. 

Com base no exempglo das instalações realizadas, 
os autores mostram que as básculas electromecânicas 
permitem, pràticamente, resolver os problemas de 
pesagem e precisam as vantagens correspondentes 
em cada caso 


C. D. U. 681.3:621.311,22 


Augmentation du taux de disponibilité des centrales 
thermiques grâce à l'emploi d'ordinateurs — Falken- 
berg, E. 4.; Schwarz, H. G.; Stall, A. 
Revue Siemens, Agosto 1967, vol, 25, n.º 8, pág. 271-276 
O emprego de ordenadores nas centrais térmicas 
não permite, até hoje, demonstrar uma concepção ou 
uma doutrina bem delineada, Mas quando se põe pro- 
blemas duma maneira racional, o ordenador pode for- 
necer ao director da empresa informações facilitando 
a tomada de decisões a médio e a longo prazo, permi- 
tindo detectar rápidamente os sintomas duma pane 
eminente, seguir o desenrolar de uma pane e de esta- 
belecer um plano de actuação preventivo. O resultado 
destas decisões, preparadas pelo ordenador, é evitar 
as panes bruscas, que se dão muitas vezes durante as 
horas de ponta, e evitar assim a taxa de disponibilidade 
do bloco, 


C. D. U. 62.003 
A industrialização da construção civil em Portagal — 
J. S. Brasão Farinha. 
Binário, 10-1967, n.º 109, pág. 182. 
O autor analisa as duas condições fundamentais para 
uma melhoria da produtividade em construção, a utili- 
zação de maquinaria e a organização do trabalho. 


C. D.U. 728.6 
Uma aldeia antiga e uma aldeia nova de Salamanca — 
Donald R. Sawyer, 

Binário, 11-1967, n.º TIO, pág. 244. 

Fazem-se considerações ácerca das condições cli- 
matéricas, económicas e sociais existentes na aldeia. 
Segue-se a descrição do tipo de habitações existentes, 
as antigas é as modernas, fazendo relevo da necessi- 
dade de programação na construção de aglomerados 
populacionais. 
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Fundações 
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213256 — Lisboa — Luanda — Lourenço Mar- 
ques — Beira, 


— Fundações Franki, Lda. 
R. Braamcamp, 13-3.º — Lisboa — Tel. s341 12. 


— Johann Keller 
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— Sondagens e Fundações, A. Cavaco, Lda. 
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Pr. do Município, 13-3.º — Tel. 36 65 06 


— Empresa de Sondagens e Fundações Tei- 
xeira Duarte, Ld. 
Avenida da República, 42-8.º 
Telef. 77 70 86/7 e 77 12 65 — Lisboa 


— Empresa Ultramarina de Sondagens e 
Fundações 
R. S. Pedro de Alcântara, 1 — Tel. 3246093 e 
“1 13 56 — Lisboa — Luanda — Lourenço Mar- 
ques — Beira, 
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— Fundações Franki, Lda. 
R. Braamcamp, 13-3.º — Lisboa — Tel, s3 41 12 


— Johann Keller 


R. dos Bem Lémbrados - Cascais — Tel. 2801 46 


— Sondagens e Fundações, A. Cavaco, Lda. 


R. Rodrigo da Fonseca, 62-r/c — Lisboa 1 
Tel. 553873 — 59567 — 733545: 


— Sondagens Ródio, Ld.' 
Rua de S. Bento, 664-3.º — Lisboa 
Tel. 68 80 96/7/8. 


— Sopecate 
R. do Arsenal, 146-2.º — Lisboa. 


CONSTRUÇÕES METALO-MECANICAS 


CONSTRUTORES METALO-MECÃ- 
NICOS 


— Construções Metalo-mecânicas MAGUE 
Ld.*'— Alverca 


— LISNAVE 
Rocha do Conde de Óbidos — Lisboa 


— Sociedade Industrial Metalúrgica 
R. de S. Tiago, 1 


REPARAÇÕES E CONSTRUÇÕES 
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Rua S. Francisco Sales, 2, 1.º-— Tel, 654165 
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— Soc. de Elec. Brown Boveri 
R, Sá da Bandeira, 481-2.º — Tel. 234 11 — Porto 


— Sociedade Michãelis de Vasconcelos, Ld. 
— QOerlikon 


Av. Marquês de Tomar, 94 — Lisboa. 
P. da Liberdade, 114 — Porto. 


— União Eléctrica Portuguesa 


R. Alexandre Herculano, 244 — Porto; 
R. Rosa Araújo, 35 — Lisboa. 
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— TUDOR —- Soc. Port. de Acumuladores 


Av. Fontes Pereira de Melo, 12 
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— J, Roma 
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— Jayme da Costa, Ld.' 
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Cx. Postal 5174 — Luanda — Tel. 47 43. 


— Siemens — Companhia de Electricidade 


Avenida Almirante Reis, 65 
Telef. 65 41 65 — Lisboa. 


— Standard Electrica 
Av. da Índia — Tel. 63 8171 — Lx. 


ISOLAMENTOS 


— Empresa Electro-Cerâmica, S.A.R.L. 
L. Barão de Quintela. 


SOLDADURAS 


— Electro Arco 


R. Silva Carvalho, 239 — Lisboa 
R. do Bolhão, 216 —gPorto 


— J. Roma 
Praça da Figueira, 86/51/2/3 — Lx. 


TELECOMUNICAÇÕES 


— MEG Lusitana de Electricidade 
R. João Saraiva, 4— Tel. 711171/714010-Lisnoa 


— Empresa Técnica de Equipamentos Eléc= 
tricos, S.A.R.L. 
R. Rodrigo da Fonseca, 110, r/c — Lisboa — 
Tel, 68 60 7a. 
k. Sá da Bandeira, 766-1.º E — Porto — Tel. 24818 


— Standard Electrica 
Av. Índia — Tel. 6381 71 — Lx. 


EQUIPAMENTO INDUSTRIAL 


— DEMAG — Soc. Comercial Romar 


Trav. da Galé, q — Tel, 63 5670 — Lisboa. 
Santa Iria de Azoia 


— Manuel J. Monteiro 
R. dos Correeiros, 140 - 1.º — Tel. 3660 61 — Lx 


— $. T. E. T.— Soc. Técnica de Equipamentos 


"To eTratores,5S. A. P.l. 


“ 


Prior Velho—Sacavem—Tel. 2510001/4. 


CORRENTES 


— Auto - Lusitania 
Av. da Liberdade, 73 -79 — Lisboa. 


— Harker Sumner 


L. do Corpo Santo, 18 
Tel. 32 48 23 — Lisboa. 


FELTROS 


— FANAFEL — Fábrica Nacional de Feltros 
Industriais 
Estrada de S. João — Ovar 


TEXTEIS 


— FANAFEL — Fábrica Nacional de Feltros 
Industriais, Ld.” 
Estrada de S. João — Ovar. 


LIVROS TECNICOS 


— TECNICA 
Avenida Rovisco Pais — Lisboa 
Tel. 77 5449 


MATERIAIS DE CONSTRUÇÃO 


AÇOS ESPECIAIS 


— dA. Johnson & C.' (Portugal), Ld.* 


P. José Fontana, x1-1.º — Lisboa — Tel. 53 70 15/ 
[6/7)8. 
R. Dr. António Granjo, 160/168-Porto-Tel. 5 46 69 


— Companhia Portuguesa de Trefilaria 
R. do Instituto Industrial, 18-r.º, Dt, — Lisboa 
Tel. 67 12 24/5. 


— Heliaço 


R. S. Julião, 41-4.º — Tel. 36 78 17 — Lisboa. 


BETÃO 


— Companhia Portuguesa de Trefilaria 
R. do Instituto Industrial, 18-1.º, Dt.* — Lisboa 


Tel. 67 12 24/5. 
Lisboa 1 


— Empresa Cimentos de Leiria 

R. Braamcamp, 7 — Lisboa. — Tel. s gr 61/66. 
— Heliaço 

R.S. Julião, 41-4.º — Tel. 36 78 17 — Lisboa. 
— Sociedade Portuguesa CAVYAN 


R. de D. Estefânia, 94-A — Lisboa — Tel. 47812 
e 50129. 


CIMENTOS 


— CIBRA — Cimentos Brancos 


Tv. do Corpo Santo, 15 — Lisboa — Tel, 3204 64. 
R. do Bonjardim, 205 — Porto — Tel, 25779. 


— Empresa de Cimentos de Leiria 
R. Braamcamp, 7 — Lisboa — Tel. 59gr 61/66. 


LOUÇAS SANITÁRIAS 


— Guedal 
R. Aurea, 181-2.º — Tel. 327845 — Lx. 2 


TECNICA — XXXV 


— Secil 
R. do Comércio, 156—Lisboa 2 —Tel. 328201/2/3 


MATERIAIS PRÉ ESFORÇADOS 


— CERVAL— Cerâmica de Valede Lobos, Ld.* 
Av. Joaquim António de Aguiar, 41-5.º D. 
Tel. 53 11 38 — Lisboa. 


— Soc. de Pré-fabricação e Obras Gerais 
Novobra, Ld.* 
Av. E. U. da América, 100-5.º-E. 
Tel. 77 48 32/76 64 46 — Lisboa. 


ARTIGOS DE ESCRITÓRIO E ESCOLAR 


— J. ). Silva & Irmão, Lda. 
Rua Silva Carvalho, 232-B — Lisboa 
Tel. 652750/68 0671 


TECNICA —- XXXVI 


— Rotring —Representante Artur Westhel- | 
mer — Lisboa, 


— Wild Portugal 


Praça das Águas Livres, 8-s/1. 
Tel. 68 gr 12 — Lisboa, 


DIVERSOS 


4.º Quinzena Técnica de Paris 


Informações: 49, Rue de Tocqueville, 75 
—Paris 17 eme. 


Empresa de Son 
TEIXEIRA 


AV. DA REPÚBLICA, 42, 


TELEFS. 777086/7 e 7712 md L | Ss B O A 


dagens e Fundações 
DUARTE, L.” 


SONDAGENS GEOLÓGICAS 


CAPTAÇÃO DE ÁGUAS SUBTERRANEAS 


CONSOLIDAÇÃO DO SOLO 
INJECÇÕES DE CIMENTO 
FUNDAÇÕES DE TODOS OS TIPOS 
CAVES E TUNEIS 
BARRAGENS E PORTOS 


(UM QUARTO DE SÉCULO DE ESPECIALIZAÇÃO TÉCNICA) 


Protegei as vossas máquinas, aparelhos, e instalações, 


dos perigos externos e internos utilizando relés 


BROWN BOVERI 


Os nossos Serviços Técnicos podem 
auxiliar a resolver os vossos proble- 
mas sobre protecções. 


Frequência 


